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Bild 3. Fertige‘ Brücke, 


entworfen; das statisch betrachtet unvorteilhafte Stützweitenve, 

hältnis von 0,667 ergab sich aus der wasserbaulich bedingten Lage 
der Pfeiler im Fluß. Die Konstruktionshöhe an den Widerlagern 
und im Scheitel der Gradiente war mit 94 und 104 sehr kuspg be- 
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Bild 1. Lageplan. 
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Bild 2. Gesamtübersicht. 
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ger von 3,41 m unterer Breite; die TR waren mit Rück- 
sicht auf das Stocken 35, die Innenstege 34cm breit, die untere 
Platte war im Feld 14, an den Stützen 18 cm, die Fahrbahnplatte 
20 cm dick. Für die Vorspannung der Hauptträger war das Verfah- 
ren Baur-Leonhardt vorgesehen. Eine Übersicht über den ausge- 
' führten Entwurf gibt Bild 2, ein Lichtbild der fertigen Brücke Bild 3. 

Bei der Gründung ging der Sonderentwurf eigene Wege. Für 
beide Pfeiler wurde eine Druckluftgründung nach Bild 4 vorge- 1 
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Bild 4, Pfeiler mit Druckluftgründung, 
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schlagen; die Senkkästen mit einer Grundfläche von 3,20/12,0 
sollten auf dem rechten und linken Ufervorland angesetzt w 
wozu es auf der Mendener Seite einer geringen halbinselart 
Schüttung bedurfte. Die schlanken Pfeilerschäfte mit einer 
breite von 1,20 m mußten bereits vor dem Absenken 2,50 ı 
auf die Senkkästen aufbetoniert werden, das stählerne Scha { 
‚der Druckluftschleuse schließt sich mit einem Anschlußstutzen 
eine zylindrische Aussparung von 80 cm Druchmesser an, die bi, 
Arbeitskammer hinunterführt. Für die Auflagerbank war Betc 
der Güte B300, für Pfeilerschaft und Senkkasten B225, für 
Arbeitskammer B 160 vorgesehen; siehe auh Bild 

Für die Widerlager war eine recht sparsame Konstruktion gemä pri 
Bild 5 gewählt. Kammermauer und Flügel sind durch Fugen g 
‚21 trennt, die ein Sikafugenband abdichtet. Die 90 cm dicke Kammer- 
mauer in Stahlbeton ist einschließlich Fundamentsockel nur 100m 
1% unter Gelände geführt; sie ist auf vier Pfahlböcken, die aus bee 
T geneigten Bohrpfählen bestehen, auf dem Fels gegründet. Die Stah 
| betonwinkelstützmauern der Flügel stehen 1,UU m unter Gelände 
| auf dem gewachsenen Kiesschotter. Manhr 
Über wichtigere Einzelheiten des Überbaues geben die Bilder 6 
! 
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hier Sika-Fugenband, 
25mm breit, einlegen 


und 7 Auskunft. Aus Bild 6 ist zu entnehmen, daß die Querträger 
über den Zwischenpfeilern im Bereich der Hohlkästen einen Spiel- 
raum von 10 cm Höhe, dazwischen von 47,5 cm Höhe, bis zur Unter- 
kante Fahrbahnplatte freilassen. Damit wird ein freies Durch- 

führen des Rohrleitungen ® 300 ermöglicht und gleichzeitig die 

Fahrbahnplatte nicht durch zusätzliches Abstützen quer zur Brücken- 
achse in ihrer klaren Spannrichtung senkrecht zu den vier Stegen 
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der Hohlkästen gestört. Durchstiegöffnungen 60/60 gestatten den 
: Zugang zu dem Innern der Hohlkästen. Beim Querträger in 


Schnitt d-d 


Fahrbahnübergang nach besonderer Angabe 
mit Schleppblech 


durchgehende Fuge 
5 cm stark — ETF 
ae 


z 


600 Zins 
4 Stahlbetonpendel 
0,80-0,60- 0,30 


= Wr 130 en = 
8 u T m T 


—H + 0 —150 et 
3,00 — 


Bild 5. Widerlager. 


mitte hätte der gleiche Spielraum eine zu empfindliche 
ng des Querträgers in sich geschlossen. Zwischen den Hohl- 
ben zwei Aussparungen 37,5/40 cm den Rohrleitungen den 
ei, im Kasteninneren sind die gleichen Durchstiege 60/60 
‘An den Endquerträgern gewinnen die Rohrleitungen, 
liesel n durchdringend, den zwischen den Spannblöcken frei 
us: esparten Raum hinter den Auflagerkammern. Die Bauart der 
achster Weise ausgebildeten festen Lager geht aus Bild 6, 


e sorgfältige Unterstopfung mit Zementmörtel eine Mörtelfestig- 

t liefert, die der Festigkeit des Pendels gleichkommt; die 
latten könnten demgemäß sämtlich gleiche Breite erhalten. Die 
der beiden beweglichen Fahrbahnübergänge ist aus Bild 9 
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und Spannblöcke hatte den bes 
statischen Aufgaben dieser hoch beanspruchten Baı teile 7 
zu tragen. Die Querscheiben haben bei einseitiger Verkehrsb, 
n 
treten beim Spannvorgang bis zum. Ausbetonieren der 
nischen hohe Schubspannungen auf. Die Bewehrung d! 
Platte hatte neben der Deckung der Hauptzugspannunge 
kräften und Torsionsmomenten sowie der theoretischen 
aus Biegung der Wirkung der „Abtriebskräfte“ infolge 
der unteren Laibung Rechnung zu tragen; soweit diese 
schlaggebend waren, waren konstruktive Gesichtspunkte maßg e] 
Die statische Berechnung der Pfeiler und Widerlager b« 
Besonderheiten. Die Pfeilerabmessungen fußten auf Mind 
rungen des Architekten. Die Breite und Länge der Senkkä 
durch das Mindestmaß an Arbeitsraum in der Druckluftkam 
und die Abmessungen der aufgehenden Pfeiler gegeben. Aud 
den Widerlagern waren vorwiegend konstruktive Gesichtspu 
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192 Litzen, 7-drähtig, Schlaglänge 134 mım,, Einzeldraht 6 3 mm, St 175 
Gesamtlitzenguerschnitt: 4- 192 = 768Litzen - 380 cm 
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Die unteren Platten der Hohlkäsfen sind an den Pfeilemn beiderseits 
auf 500m Länge von 4m auf Wem zu verstarken! (s.auch Schalungszeichnung) 


Bild 6. Überbau, 


Die Bewehrung der Unterbauten bietet keinerlei Besonderheiten; 
die Bewehrung der Hohlquerschnitte ist in Bild 10 dargestellt. Die 
Fahrbahnplatte erhielt eine untere Querbewehrung von D 10 mm 
und ® 12mm, im Abstande von 20 cm abwechselnd, und eine obere 
Bewehrung von D®1l0Omm mit a=20cm. Als Längsbewehrung 
dienten D 8 mm im Abstand von 30 cm. 

Der Regelabstand der Bügel & 10 mm betrug 33 cm, der Stützen- 
bereich erhielt eine stärkere Bügelbewehrung. Die schlaffe Be- 
wehrung der Stege war den statischen Verhältnissen anzupassen. 
Der untere Regelquerschnitt bestand aus 312 in Betonstahl I; 
dort, wo bei 1,35 facher Gebrauchslast zur Rissesicherheit Zuskeile 
abzudecken waren, wurden 3 Querrippenstähle BSt IHa D 12 mm 
je Steg eingelegt, im Stützenbereich oben auf 13 m Länge insge- 
samt 79 Querrippenstählle ® 12mm. Die Gesimse erhielten je 


Querschnitte. 
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maßgebend. Aus der umfangreichen statischen Berechnung 
Überbaues soll eine ausgewählte Reihe von Daten die unentbe 
liche Handhabe zur Beurteilung des Entwurfes geben. Die Brü 
ist für die Brückenklasse 45 gemäß DIN 1072 bemessen word& 
Dabei wurde die Betongüte B 300 vorausgesetzt. Bei der 
führung wurde B450 erreicht. Aus Bild 11 ist die Lage der Q 
schnitte zu ersehen, für die sich in Tafel 1 eine Reihe statisd 
Kennwerte findet. Auf die Wiedergabe der Einflußlinien wird we 
zichtet, Die Lastverteilung in der Querrichtung unter Berücksid 
gung der Torsionssteifigkeit der beiden H 
für die gesamte Brücke 60% Lastantei 
kasten, 40% für den unbelasteten. 
mit einem Verhältnis 80/20 gerech 
Die Größtmomente M, 
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ngen in Tafel 3. Ausschreibungen 
r ag verlangten nur „beschränkte Vor- 
REN gemäß der Tafel ist volle Vor- 
' spannung vorhanden. Die Vorspannkraft be- 
5t dabei 3200 t insgesamt, d. h. je Brücken- 
00 t. Der Verlust infolge Schwindens 


| und Kriechens ist mit 10% über das errechnete 


Maß hinaus berücksichtigt; der rechnerische 
Reibungsverlust war so gering, daß er durch. 
 Überspannen und Ablassen ausgeglichen wer- 


IN, den durfte. © Bei Verwendung von St175 in 


7% RTERE., e Ei E 
Form von siebendrähtigen Litzen mit 3mm- 
die das Her- 


ie 


1% stellwerk eine Mindestbruchfestigkeit von 


 175kg/mm® gewährleistete, wurde der Stahl 
nicht mit der zulässigen Spannung von 
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Tafel 2, die zugehörigen 


_ den Runderlaß des Bundesverkehrsministers vom 30. 3. 
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0,55 0 Br = 96 kg/mm?, sondern zur Sicherheit nur mit 84 ke/ 
angesetzt. Diese zusätzliche Spannungsreserve war im Hinbli: 


wünscht*). Unter dieser Voraussetzung wurden in jedem Ste 
einem Blechkanal mit dem lichten Querschnitt 136/170 mm 12%1 
192 Litzen verlegt und von beiden Brückenenden her in bekan 
Weise angespannt. ö Sacht 

Einen Überblick über die größten Querkräfte und Haup 
spannungen für Gebrauchslast gibt Tafel 4. Von den vorgesch 
nen Nachweisen hinsichtlich Risse- und Bruchsicherheit seien 
die Sicherheitsbeiwerte im Feld erwähnt; sie betrugen 1,82, w 
man annimmt, daß die Parasitärmomente bis zum Bruch propor 


nur 
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\ 


nal mit der Zugkraft im Spannglied anwachsen; 2,03, wenn m ns 
als konstant voraussetzt. RN, 
Die Fahrbahnplatte ist quer mit Leoba-Gliedern beschränkt 
gespannt, die Berechnung bietet keine Besonderheiten... 
Mit den Arbeiten an den Pfeilern und Widerlagern wurde Mi 
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Bild 8. Pendellager auf dem Pfeiler. 


kästen von 38,4m? Grundfläche wurden am 10.9. und 17.9. be- 
toniert, der Senkkasten des Pfeilers 2 zusammen mit einem Teil- + 
abschnitt des aufgehenden Pfeilerschaftes von Kote + 121,65 bis 
auf schiefrigen Fels, Kote + 117,30, der des Pfeilers 1 von Kote 
+ 122,30 bis auf die Felskote + 117,70 abgesenkt. Damit war die 
Gründung der Pfeiler am 3. November beendet. Beim Absenken 
derart schmaler und zugleich leichter Senkkästen im strömenden 
Wasser muß der Gefahr des Verkantens und Verdrehens in geeig- 
neter Weise begegnet werden. Jeder außermittige Lastangriff 
ist zu vermeiden, vor allem in größerer Höhe über der Schneide. 
Dies gilt in erhöhtem Maße, wenn mit der Lage des Kastens auch 
die des aufgehenden Pfeilers unverrückbar festgelegt wird. 
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Bild 9. Überbau, bewegliche Fahrbahnübergänge. 


Die Bohrpfähle unter den Widerlagern konnten in der gleichen 
Zeit auf der Mendener Seite planmäßig niedergebracht werden; auf 
der Fröndenberger Seite hingegen traten beim Bohren mehrerer 
Pfähle unüberwindliche Hindernisse auf. Diese ließen sich auch 


*) Akt.-Z. StB 3 -Ibr- 20175, Vm 53, Allgemeiner Runderlaß Straßenbau Nr. 5/1953, 
Sachgebiet 5, Brückenbau Ziff. 4b und c. 
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Bild 10. Überbau, Bewehrung des Hohlkastens. 
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i veränderten Pfahlab- 
ständen und Ansetzen zusätzlicher 
Pfähle überwinden. Als unvorher- 
gesehene Einlagerungen waren im 
„Kiesschotter“ gemäß den Probe- 
bohrungen große Steinbrocken, 
Trägerstücke und andere Fremd- 
körper zu vermuten. Beim Schür- 
fen durch Ausbaggern wurde be- 
reits in dem oberen Bereich eine 
Fülle von Bruchsteinbrocken an- 
getroffen. Nunmehr eingezogene 


Erkundigungen brachten weitere 


Aufklärung. Nach dem Bruch der 
Möhnesperre im Jahre 1942 
kolkte die Flutwelle das Frön- 
denberger Ufer stark aus; die 


‚tiefen Kolke wurden anschließend 


durch Steinschüttung geschlossen. 

Nach reiflicher Prüfung ver- 
schiedener Varianten entschloß 
sich der Bauherr im Einverneh- 
men mit der bauausführenden 
Firma, das Fröndenberger Wider- 
lager ebenfalls auf einem Druck- 
luftsenkkasten zu gründen. Da 
die Haushaltsmittel für den Über- 
bau erst im Rechnungsjahr 1953 
zur Verfügung standen, konnte 
die Gründung noch fristgemäß 
bewirkt werden; am 12. März 
wurde der Senkkasten auf festem 
Schieferfels, Kote + 117,70, ab- 
gesetzt. 

Ende März 1953 setzten die 
Rammvorbereitungen für das 
Lehrgerüstt der Mittelöffnung 
ein. Das Lehrgerüst (Bild 12) be- 
stand dort aus vierpfähligen bis 
auf den Fels hinabreichenden 
Pfahljochen im Abstand von etwa 
6m, auf diese stützten sich Trä- 
ger Profil IP 30 und IP 32 ab. 
Zwischen dem durch ein Larssen- 
bohlenstück bemützten Pfahlkopf 
und Unterkante Träger war je- 
weils eine Gerüstspindel von 35t 
Tragkraft eingeschaltet. Jeder der 
vier Stege war damit mittig durch 
einen Trägerzug abgefangen. Die 
längslaufende Schalung der unte- 
ren Laibung der Hohlkästen be- 
stand aus 4cm dicken Bohlen, 
die auf Querhölzern 12/16 ruhten. 
Die notwendige Überhöhung war 
durch entsprechendes Unterfuttern 
dieser Querhölzer erzielt, die 
Überhöhungsordinaten erfaßten 
neben den Stauchungen der Lehr- 
gerüste auch die Durchbiegung 
der Längsträger. 

In den Seitenöffnungen fanden 
Lehrgerüstte aus Stahlrohren 
(Bild 13) Verwendung. Die bis- 
her gesammelten guten Erfah- 
rungen mit Lehrgerüsten dieser 
Bauart haben sich auch in Frön- 
denberg bestätigt. Grundsatz einer 
sparsamen Konstruktion muß 
dabei sein, unter jedem Steg des 
Haupttragwerkes — einerlei, ob 
es sih um Kamm- oder Kasten- 
querschnitte handelt — nur eine 
„Gerüstscheibe“ anzuordnen. Der 


7 t bei 110 bis 1,20 m Knicklänge aus der Be 


“ nachträgliches Zusammenspannen von zwei nacheinander bet 


Konstruktion der Fa. Mannesmann Leichtbau. gen 
‘wenden. Wenn sich die Brücke auch beim Be 
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Abstand der lotrechten ohrstiel« die : 
die Betonlasten des Überbaues in den Baugrund 
gibt sich dann bei Ausnutzung der Tragkraft 


er muß im Bereich der Querträger, Schrägen oder Plat 
stärkungen vermindert werden. Im vorliegenden Fall ergabeı 
Regelabstände von 3,06 m quer und 1,60 m längs. Es de 
platten 160/160/15 üblicher Bauart ‚verwendet. An Stel 
licher Fußplatten wird man zweckmäßig eine andernorts eı 


ß 


spannkraft in den Überbau nahezu selbsttätig ausrüstet, 
man im Bedarfsfall doch eine ausreichende Absenkmöglichk 
Verfügung. Zur Übertragung der lotrechten Lasten auf de 
wachsenen Baugrund haben sich kleine quadratische an Or 
Stelle betonierte Einzelfundamente 30/60/60 als zu aufwen. 
wiesen. Gute Erfahrungen wurden auf einer anderen Baustelle, w 
Stahlrohrgerüst insgesamt viermal hintereinander eingesetzt, Jed 
nicht verfahren werden konnte, mit achteckigen Stahlbeton 
menten gemäß Bild 15 als Fertigteilen gemacht. Die Fund 
lassen sich bei einem Stückgewicht von 60kg bequem an 2 
griffen von Hand oder mit einem Hebezeug versetzen; au 
Transport von Baustelle zu Baustelle innerhalb eines angemes 
Bereichs ist durchaus wirtschaftlich vertretbar. Am Rohrflu 
dabei entweder die Konstruktion gemäß Bild 14 oder aber a 
einfacher Sandtopf Verwendung finden. ur Be 
In Anbetracht des geringen Stundenaufwands für das Auf- | 
Abschlagen eines niedrigen Rohrgerüstes üblicher Bauart emp 
sich bei breiten Spannbetonbrücken ein sehr sorgfältiger 
vergleich, ob sich konstruktive Sondermaßnahmen im Überb 


ten Brückenhälften durch quer durchgehende Vorspanngli 
lohnen, um den Überbau in zwei getrennten Brückenzügen ausfüll 


3 4 
1 
| 


1 - | E 
<-1200 | K 
BET 14-3000 ——e — 245,00 BB er 1430,00 - 


Bild 11. Überbau, Lage der statisch bedeutsamen Querschnitte. 


zu können. Die Vorhaltekosten für das Obergerüst bleiben z 
die gleichen, die Bauzeit wird erheblich länger. Bei hohen L): 
gerüsten, die ohne Umbau auf die gesamte Brückenlänge quer }ı 
schoben werden können, bleibt es selbstverständlich auch weitel 
vorteilhaft, zwei Hälften nacheinander zu betonieren. | 

Die untere Platte beider Hohlkästen wurde nach Fertigst 
des Lehrgerüstes vorweg betoniert, die gut verzahnten Beto 
fugen lagen dabei am inneren Rand der Stege. Die dem Momer 
verlauf entsprechend geschwungene Linienführung der vier B 
kanäle für die Litzen gemäß Bild 16 forderte besondere Uhl, 
stützungen zur Gewährleistung der genauen Lage. Diese U: N 
stützungen wurden, auf früheren Ausführungen fußend, teil; 
zweiteilige Betonklötze, teils als Rundstahlböcke und teils. 
Flachstahlkonsolen ausgebildet; sämtliche drei Unterstützungsd), 
haben sich bewährt. Die Betonklötze müssen rechtzeitig, h 
2 bis 3 Wochen vor dem Einbau, hergestellt werden. Die Kond, 
sind an senkrechten Stielen der Rüstung so sorgfältig zu befest N 
daß keine Bewegung beim Einspinnen der Litzen und beim Rül) 
des Betons auftreten kann. Die Blechkanäle üblicher Bauarts. 
einem lichten Querschnitt von 136/170 mm waren so konz) 
daß eine Berührung von Litzen und Kanal nur an den verstäi 
mit Gleitblechen ausgestatteten Umlenkpunkten auftritt*). Die Pı \ 
schweißung in Abstand von 30 mm der einzelnen Stößel 
Einzelabschnitte des aus Boden und Wänden bestehenden U-P 
und die besondere Dichtung der Stöße mit Spachtelmasse w 
an einem Probestück auf Dichtigkeit überprüft. Die Li 
die als 4-t-Häspel geliefert wurden, wurden am 8. und 9. 


l) 
*) B.u. St. 47 (1952), Heft 2, S, 44, Bautechnik 30 (1953), Heft 4, S. 92, l 
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Bild 12. Lehrgerüst, Mittelöffnung. 
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Bild 13. Lehrgerüst, Seitenöffnung. ” 
‘om und am 16. und 17. Juni unterstrom in bekannter Eignungprüfungen erwartete Festigkeit W,, > 450 kg/cm? wurde 


‚ohne Zwischenfall eingesponnen. Das Schließen der Blech- erreicht. Dem Beton wurden 2,6 kg Plastiment/m? zugegeben; der 
durch die Deckel, das Punkten des Stoßes Wand/Deckel Wasserzusatz konnte dementsprechend gedrosselt und die Kon- r 
»r einzelnen Deckelstöße bot keine Besonderheiten. Nach sistenz steifplastisch gehalten werden. 
ttellung der Schalung, Einbau der gesamten Bewehrung und Wie bei sämtlichen bisher fertiggestellten Spannbetonbrücken 
soba-Glieder der Quervorpannung wurde der Überbau in wurden auch bei der Brücke Fröndenberg neben Höhenmeßbolzen 
Etabschnitten, mit der Fröndenberger Seitenöffnung be- zahlreiche Deformetermeßstellen in den Beton des Überbaues ein- 
A, betoniert. Der 750-t-Kaisermischer stand dabei am Men- gesetzt. Aus Bild 17 ist die Lage dieser Meßstellen ersichtlich. Das 
"Widerlager. Jede Mischung lieferte 0,46 m? Frischbeton bei Deformeter Bauart Huggenberger hat sich zur Überwachung der 
Tementzugabe von 320 kg Z 325/m?, d.h. 150kg (3 Sack) je Spannungszustände auf den einzelnen Spannstufen als brauchbarer 
ng. An Zuschlägen wurden trocken insgesamt 900 kg, ein- Anhalt bewährt, eine verhältnimäßig bescheidene Meßgenauigkeit 
‘ich Eigenfeuchtigkeit 928 kg zugegeben. Nach Eignungs- sowie ein Ausfallen so mancher Meßstelle durch ungenauen Einbau 
‚gen war die Zugabe der Zuschläge wie folgt gestaffelt: oder spätere Beschädigung einzelner Meßbolzen müssen in Kauf 


0/3 mm 232 kg = 25% genommen werden. Für die Zukunft läßt sich eine Besserung nur 
3/7 mm 232 kg = 25% durch Einsatz zuverlässiger Kräfte für den Einbau und durch ein 
7/30 mm 464 kg = 50% wachsendes Verständnis sämtlicher auf der Baustelle tätigen Ar- 


Beton wurde mit gummibereiften Japanern herangebracht, beiter für eine solche als „akademisch‘ belächelte Akribie erhoffen. 
.opf“ vom Fröndenberger Ufer zum Mendener Ufer zurück- Eine sorgfältig ausgearbeite Spannanweisung war die Richtschnur 
ad geschüttet und durch Rütteln verdichtet. Die nach den für das Eintragen der Vorspannung in drei Hauptstufen. Der plan- 
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Bild 15. Umsetzbare Fundamente für Stahlrohrstiele, 


mäßige Verlauf der einzelnen Arbeitsgänge erwies die technischen 
und wirtschaftlichen Vorteile einer selbst untergeordnete Maß- 
nahmen erfassenden Büroarbeit. } 
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Bild 14. Rohrgerüstfuß. 


Sieben Tage nach dem Betonieren des letzten Abschnitts 1 
gesamte Überbau mit Ausnahme der unteren Platte wurde in | 
Abschnitten vom 6. bis 8. Juli betoniert — und 4 Tage nach 
Betonieren der beiden ausgelassenen Schlußlamellen über 
Pfeilern wurden als 1. Spannstufe insgesamt 800t Vorspannk 
d.h. 24% der Gesamtvorspannkraft, aufgebracht und die Sp 
blöcke beidseitig auf besonders ausgesteifte mehrfach verwendi 
IP-10-Abschnitte abgelassen. Die an den 4 Spannblöcken und 
beiden Beobachtungsfenstern über den Pfeilern gemessenen Sp 
wege entsprachen der Berechnung und zeigten, auf die x- 
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Bild 16. Geschwungen geführter Spannzug. 

ff 

y-Achse bezogen, eine befriedigende Symmetrie. Die aus 124 Let 
Gliedern bestehende Quervorspannung wurde in der Zeit I} 
18. bis 27. Juli aufgebracht; es folgte das Auspressen der Glie! 
Am 5. August — der Beton des letzten Hauptbetonierabschnf' 
war somit 28 Tage alt — konnten die 2.und 3.Stufe der Lä 
vorspannung und damit die Gesamtkraft eingetragen werden. ZU- 
waren insgesamt zwölf 500-t-Pressen an die in Brückenn- 
stehende Hochdruckpumpe angeschlossen; für die letzte Spanne 
traten acht 200-t-Pressen hinzu. Die Laststufen betrugen 1 
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Bild 18. Fertige Brücke, 
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2720 und 3370 t, der größte Spannweg war beidseitig 29 cm, an 
Fenstern i.M. 11,75 cm, die Längenänderung der Brücke 24 
Die Deformetermessungen zeigten auf jeder Stufe Betondi 
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Abolzen,; Rundeisen $ 30 mn, 25 cm. lang, in den 
einbetonieren. Balzen oben abschlifen. 


Man setzt vorerst den einen Bolzen und lößt h 5 
di ingußmasse erärten. Dieser Bolten den? Zeichenerklärung : ! 
als Stützpunkt für das Stichmaß, mit dem -% = Deformeter-Meßstellen auf der Fahrbahn 


der zweite Bolzen im Abstand der MeBstrecke % g j 
angel wid. Er istchrauf mochten db >= are a 
die Achsen der Bolzen parallel sind und | 
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‚AStck, Deformeter- MeBstellen (56 Setzbolzen) 
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angen in den Pfeilerquerschnitten, ein Anzeichen dafür, daß Tafel 1 
it dem stufenweisen Eintragen der Vorspannkraft die Beton- Statische Werte des Tragwerks 
' des Überbaues zunnehmend selbsttätig vom Lehrgerüst ab- ; RN 
en und die Momente M, sich mit den Vorspannmomenten M,, - 
igert hatten. Das Nivellement ergab in Brückenmitte Il mm 
ag, in den Seitenöffnungen 4mm. Nach dem völligen Aus- 
- der Brücke am 6. August zeigte eine Höhenmessung keiner- 1 
sränderung; die Brücke war somit beim Anspannen gänz- : 
om Gerüst freigekommen. Um die 20 Pressen stufenweise 4 
rıei zu können, mußten nach und nach Stahlbetonfertigteile 

9,5 und 48,5 cm Höhe eingesetzt werden. Diese starkbe- 

n, umschnürten Fertigteile in Beton B600 waren an den Tafel 2 
ächen beidseitig mit 10 mm dicken Bleiplatten belegt, um 
pressungen durch nicht völlige Parallelstellung der Druck- 
ı auszugleichen. Die Pressennischen wurden nach dem Aus- 


Ort 


Endauflager .......... ee 
Seitenöffnung ....unccc22.. 1,04 2,148 
Zwischenstütze ....22..... 1,95 2,873 
Brückenmitte }...... Sasc. 1,19 2,251 


Größtmomente in tm 
für einen Hohlkasten 


er Pressen mit hochwertigem Beton mit Tonerdeschmelz- Schäte Dre M, Myp Mop | M,. | Mı M, 5 
als Bindemittel ausbetoniert. mın max 2 
nachstehende Tafel zeigt, indem sie „Soll“ und „Ist“, d.h. 2 enorm BEree Be + 32 —_ 12 —40| +10) — 20 
. . . . . 'wischenstütze .... (— — B N 
ınung und Wirklichkeit, letztere durch unvermeidliche Meß- 4 er + 537 iR 395 | 142 BR a 2 a ER N 


getrübt, gegenüberstellt, daß die statische Berechnung auf 
essenen Voraussetzungen fußte. Die mitgeteilten Werte sind 


erte. 2 Tafel 3 


Normalspannungen vor Schwinden u. Kriechen i Be 


Errechnet Gemessen Schnitt hi 
Spannkraft .......ocesereeenee 3320 t 3370 t in t/ms oben | unten 
Spannweg insgesamt .........- 58 cm 58 cm k 
Spannweg an den „Fenstern“ .. 12 cm 11,75 cm E ER: \ 
Längenänderung Brücke ......- 19,7 mm 23 mm ER RE 977 \ 
Hebung Schnitt 4............. 12,5 mm ll mm Oyaemienenneenendes — 263 
Hebung Schnitt 2.......rer..- 5 mm 4 mm u pas chnane Zr tt 
Or ek gpmazı.,) 125 | 
— 342 


Auspressen der Blechkanäle mit Zementmilch Z425 in der a 


-n Weise schloß sich am 7. August an; hierauf folgte das Be- 
-n der Gesimse am 13. August. Für das Scharrieren des Ge- 
ndes und das Stocken der seitlichen Sichtflächen des Über- 
urde eine fahrbare Hängerüstung benutzt. Mit dem Einbau 
fückenentwässerungen und der Einsteigluken, dem Aufbringen 
hwegbetons sowie dem Verlegen der Eternit-Kabelrohre ee we Dr a Ge: 2 
mm und der Basaltinbordsteine waren die Bauarbeiten mit 4 SU ITEER 2 H En, = Es Ki Äs Er ® 3 
me der bituminösen Beläge abgeschlossen. Nach Fertig- ALTERS: CN ER er ir a 1 
g des Belages und der Rampenanschlüsse konnte die Brücke Se EN RT TR en. 
„November dem Verkehr übergeben werden. Bild 18 zeigt 
e der Brücke mit Blick auf die Stadt Fröndenberg. 
Entwurf und an der Ausführung waren von der Straßen- Be 
waltung Münster die Herren Bauräte Autermann und ie 
vom Landesstraßenbauamt Hamm die Herren Bauräte 
und Hackelberg beteiligt. Die Bauausführung sowie die 
igung der statischen Berechnung und der Ausführungszeich- 


Normalspannungen nach Schwinden u. Kriechen 
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Querkräfte und Hauptzugspannungen für Gebrauchslast 
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war der Bauunternehmung Heinrich Butzer, Dortmund, ı/m? Um» 
agen, als Prüfingenieur war Herr Dipl.-Ing. Beaucamp, 1 ehe + 8 + 52 74 
ır, bestellt 3 ee et + 46 + 68 
:r, bestellt. 


Y ? I F N b A "4 : 1 er 5) - is | 
_ Spannbetonförderbrücken i in der CELokeren 
j Von Dr.-Ing. Robert Schwarz, Berlin. Fu Io a 


N ZN ;  Ofenzellen Sntlcent. Der „on Hier über da Führu n gsv 


Ausbau des Gaswerkes Berlin-Mariendorf zu einer EN \ Kokslöschwagen stürzende Kokskuchen wird die I 

gefahren, hier gelöscht und über Abwurfschrägrampen 
Nooh dem Eanlbeu des Werkes sind täglich 3 000 ı Kohle kanäle befördert. Von da Ser der Weg nr d { Verl 
4001 Koks zu bewegen. Die Entscheidung in der Transportfrage eckturm auf einer waagere rach 
laher auf die Errichtung leistungsfähiger und wirtschaftlicher über N nach der K 
straßen, die jeweils Höhenunterschiede von 30 m (Kohlenmahl- 
-mischanlage), von 44m ( Kohlenturm) und von 38 m ( Koks- 


iese Art und Weise uhestand eine rd, 800 lfdm Bandförder- Kate Yarirertet Kued- (s. Bild l des ae r n 
von denen 325 Lfdm vorgespannte Stahlbetonbrücken sind, mit Vortrages). : R; y 


us 


weiten bis zu 30 m. 225 lfdm sind in Kanälen oder vor Rampen ) Dipl.-Ing. Keßler, Neubauten der Gaskokerei Mariendorf, Dias scher Bee BE. 
racht, der Rest rd. 250 Ifdm fällı auf die stählerne Lager- _(E.V.), Vorträge 1953. 
ndbrücke (Feldweite 7,50 m) mit ihren Besonderheiten. 
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Schnitt A-A 


‚gungen zwischen leichten, aber teuren Holz-, Blech- oder Eternit- 
en und Ausfachung. Die Ausschreibung ergab für einen bestimmten 
b allein für die Stahlkonstruktion bei rd. 90t Eier 
einen Preis von rd. DM 90 000,—. 
Die 0 Ausführung in Spannbeton erforderte nur rd. DM 100 000,— 
ob ei Laufplatte, Band und Dach eingeschlossen waren. 
Die ‘wirtschaftliche Überlegenheit der Spannbetonausführung, die 
»rdem später keinerlei Unterhaltungsarbeit erfordert, war hierdurch 
en. Die Brücken sind nunmehr über ein Jahr in Betrieb. Die 
htliche, klare Form gibt der neuzeitlichen Industrieanlage bei 
elöstheit des Aufbaues eine eindrucksvolle Geschlossenheit. 


Dr.-Ing. H. Bausch. 


Schnitt B-B 


| em 


Bauaufgabe. 

Ba und Koks haben bei ihrer Verarbeitung die folgenden 

e zurückzulegen. Von der Aufbereitung in der Kohlenmahl- 

und -mischanlage ist die hinsichtlich ihrer Zusammensetzung ent- er ? 

rechend vorbereitete Kohle in die Großbunker des Kohlen- FEANEDLEUTTETMTERTN — MTREREAETETTTENETERIRG IT? EEE 
n Yak 


eE 


Bild 1. 
Brücken zwischen Verbindungsba: 


Bandbrücken zwischen Koksseparation und Eokturm und Koksaufbereitung. 
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kenunterbauten. 
hier behandelten vorgespannten Stahlbeton-Bandbrücken 
en eine Gesamtlänge von 325 m. Davon entfallen: 134 m auf 


Bf 


a3 


4 2. Brücken zwischen Verhindungihanwerk und Koksa 


rücken zwischen Verbindungseck- 
md Koksaufbereitung (Bild 1 u. 2), 

auf die Brücken zwischen Mahl- 
:schanlage und Kohlenturm (Bild 3) 
D m auf die Brücken zwischen 
uıfbereitung und Generatoren- 


(Bild 4). 


alle bis auf die Stützpunkte auf der obersten Decke der Koksauf- 

‘ bereitung, wo Rollenlager angeordnet waren, als feste Lager aus- 
gebildet, da die schlanken Rahmenpfeiler genügend elastisch sind, 
um waagerechte Bewegungen zu ermöglichen. Die in Bild 3 dar- 
gestellten, auf vollwandigen, im Querschnitt I-förmigen Pfeilern 
ruhenden Brücken erhielten hier durchwegs Rollenlager, wobei 
die Träger über den Stützpunkten miteinander fest verbunden 
sein mußten; jedoch derart, daß die gelenkige Lagerung erhalten 
bleibt und Kontinuitätswirkungen nicht entstehen können, Die 
festen Lager wurden am Kohlenturm bzw. auf der Mahl- und 
Mischanlage vorgesehen und die restlichen Rollenlager am Eck- 
turm angeordnet, da waagerechte Kräfte besser von den steiferen 
Begrenzungsbauwerken aufgenommen werden können. Bei den 
unter 3 genannnten Brücken, deren Pfeiler als aufgelöste, elastische 
Rahmenkonstruktionen ausgeführt sind, hat man je Pfeiler ein 
festes und ein bewegliches Lager vorgesehen und die Brücken- 
enden an der Koksseparation fest, am Eckturm beweglich ge- 
lagert. 

Die aufgelösten Rahmenpfeiler wurden nach dem Cross-Ver- 


2946 ® 


'ester, besonders tragfähiger Boden nicht vorhanden 
d man mit größeren Setzungen zu rechnen hatte, 
ı sämtliche Brücken statisch bestimmt gelagert wer- 
"obebohrungen hatten sandigen Geschiebemergel, Fein- 
\ttelsand und darunter reinen Geschiebemergel, aber 
»Jlenweise Lehmschichten ergeben. Die zulässige Boden- 
ıg wurde bei nicht bindigen Böden für zentrischen 
“mit 2,5 kg/cm?, für Kantenpressung mit 3 kg/cm? 
men. Bei den vollwandigen Pfeilern und dem Eck- 
ischen Misch- und Mahlanlage und Kohlenturm, die 
hmschichten zu stehen kamen, wurde mit 1,5 kg/cm? 
kg/cm? Bodenpressung gerechnet, teils auch um die 
ınungsfußmomente der hohen Pfeiler ohne größere 
inungen auf den Boden zu übertragen. 

>n unter 1 genannten Brücken sind die unteren, auf dem 
schts gelegenen Lagerpunkte fest, die links gelegenenbe- 


irgehend zu koppeln. Die Lager der oberen Brücke 


gelagert. Während der Brückenmontage jedoch war man 
‚ um die zur Versteifung erforderlichen Holzverstrebungen 
en Stahlbetonpfeiler (Bild 5) richtig zur Wirkung bringen 
nen, die Brückenträger über den Pfeilern durch Stahlbänder 
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Bild 3. Brücken zwischen Kohlenmahl- und -mischanlage und Kohlenturm. 
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fahren, die vollwandigen Stützen und die Ecktürme in der üblichen 
Weise statisch berechnet. Die genaueren Untersuchungen der im 
Fundament eingespannten Pfeiler mit I-Querschnitt auf Kippung 
und der verhältnismäßig dünnen Pfeilerstege auf Beulung haben 


n sind  reichliche Sicherheiten ergeben. 


itzweiten, Abmessungen und Höhenverhältnisse sind den Bil- 

Il 3 und 4 zu entnehmen. K 

r den Beton und Stahlbeton der Unterbauten waren Beton- 
60 und B225, für die untersten Teile des rund 30 m 

hen Pfeilers beim Kohlenturm B 300 erforderlich. Im Hinblick 

f Wirtschaftlichkeit war es unter den heutigen Berliner Ver- 

sen, da richtiger Betonkies sehr teuer ist, nur möglich, als 


lagstoff Ziegelsplitt mit Kiessandzusatz zu verwenden, mit 


reichen sind. Bei einiger Sorgfalt und entsprechender Er- 
ng der Zementmenge wird es auch möglich, Betonfestigkeiten 
00 und 350 kg/cm? zu erzielen. Man kann, wenn die Kon- 
; struktionsgewichte nicht wie z. B. bei Fertig- 
teilen, eine maßgebende Rolle spielen, mit 
Ziegelsplittkiessandbeton auch vorgespannte 
Bauten preiswerter ausführen. Man braucht 
‚ nur für die kleinen Bereiche der Punkte star- 
ken Druckes an den Fächerverankerungen der 
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Auflagerung der Bandbrücken. 
auf der Koksseparation 


EAN ENTE 


insofern Rechnung getragen als verlangt wi 


enn gerüttelt wird, die genannten Festigkeiten zielsicher 


_ faserplatten verwendet worden. Die Tafelschalung war zus 
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2.425 hergestellt. Dabei wurden trotz des winterlichen Frostw 
die geforderten höheren Betongüten stets erreicht. Allerdings 
entsprechend Kokskörbe aufgestellt wre. 

Bezüglich der Schalarbeit ist zu erwähnen, daß die vollwz 
Pfeiler und der Eckturm zwischen Mahl- und Mischan 
Kohlenturm, um Holz einzusparen, mit einem jeweils umzuse 
den, aus Tafeln zusammengefügten Schalungsschuß betoniert 
den. Für die hohen Pfeiler mit I-förmigem Querschnitt sind 2m 
Tafeln aus 24-mm-Schalholz mit aufgelegten 4 mm dicken ] 


gesetzt aus zwei U-förmigen Plat- i 
ten für die Einschalung der Stege 
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festes Lager 
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Bild 4. Brücken zwischen Koksaufbereitung und Generatorenanlage, 


Bündel Betongüte B 450 vorzusehen. Bei den Pfeilern der 
Bandbrücken auf Bild I und 2 sind die Zugbänder der Drei- 
ecksprengwerke in den Rahmenstützen in Ziegelsplitispannbeton 
ausgeführt worden. Wesentlich ist beim Ziegelsplittbeton das 
vollkommene Durchnässen des porösen Ziegelsplitts sowie die 
Erhöhung des Zementanteils und im Zusammenhang damit die An- 
wendung von Tauch- oder Oberflächenrüttlern. Das tragende Ele- 
ment im Ziegelsplittbeton ist bekanntlich das Mörtelgerüst. Durch 
Rütteln steigt der auf das Kubikmeter Fertigbeton bezogene Ze- 
mentanteil. Es ist, auch wenn an der Mischmaschine nur 350 kg/m? 
höherwertiger Zement zugesetzt wird, möglich, im fertigen Beton 
des Würfels durch Rütteln einen höheren Zementanteil von etwa 
380 kg/cm? zu erzielen, so daß man mit obiger Zementmenge an 
der Mischmaschine auch Würfelfestigkeiten bis zu 400 kg/cm? er- 
reichen kann. Der durch Rütteln gut verdichtete Beton zeigt eine 
größere Rohwichte als weniger gerüttelter Beton. Dieser bekannten 
Tatsache wurde in der DIN 4227 vom Oktober 1953 unter Punkt 4.13 


ren Flächen der Flanschen und vier Stirnbrettern. Die Ve 
dung der Einzelplatten war leicht zu lösen; man konnte die 
lung ohne besonderen j 
Arbeitsaufwand in ihre 
Einzelteile zerlegen 
und mittels Turmdreh- 
kran rasch umsetzen. 
Wenn keine ÜUnter- 
brechungen durch Frost 
eintraten, konnte das 
Betonieren zügig vor- 
wärts getrieben wer- 
den. Beim Eckturm 
war das Arbeiten mit 
Tafelschalung, der grö- 
ßeren Gewichte wegen, 
erschwert. Auch hier 
wurden 2 m hohe Ta- 
feln, ebenfalls aus 24- 
mm- und 4 mm ge- 
ölten Hartfaserplat- 
Das 
Lösen der Eckverbin- 
dung der Platten war 
ohne größeren Aufent- 
halt möglich, so daß 
auch hier die Außen- 
und Innenwandplatten 
rasch umgebaut und 
mit dem Turmdreh- 
kran in ihre höhere Lage gebracht werden konnten. Die % 
dicke Wand wurde, obwohl sie von waagerechten Wandverste 
gen und Treppenpodesten unterbrochen war, glatt durchges 
und die Anschlußbewehrung unmittelbar nach dem Ausschal 
dem Beton gelöst und abgebogen. Der Eckturm an der Generatt 
anlage sowie die übrigen aufgelösten Rahmenpfeiler wurde 


normaler Weise eingeschalt, um bei Frostwetter schneller. 
wärtszukommen. ? 
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ten, verwendet. 
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Bild 5. Montage in der letzten Brückenöffnun 
der Koksaufbereitung. 


ı zwischen. Verbindungsbauwerk und Koksauf- 
W im Frühsommer 1952, die anderen Brücken in 
ermonaten 1953 gebaut und für B450 bemessen. Der 
chnung lag eine Würfelfestigkeit am Tage der Vorspan- 
0,83 der Endfestigkeit 520 kg/cm?, das sind 430 kg/cm? 
Der Betonbereitung war, da meist bei Frost betoniert 


ai besondere Sorgfalt zu widmen. Um Nesterbildungen 


meiden, konnte, mit Rücksicht auf die feingliedrigen Träger, 


größte Korngröße von 15 mm gewählt werden. Die Korn- 
etzung entsprach ungefähr der dieser feinkörnigen Mi- 
zugehörigen E-Linie, wobei zur Erzielung besserer Verar- 
keit des Betons die ungebrochene, kontinuierliche E-Linie 
t ist*). Die Zuschlagstoffe wurden in drei Körnungen zuge- 
rubenkies 0/15, Siebkies 3/7 und 7/15 m. Wegen des 
nigen Gemenges einerseits, und um anderseits trotz des 
etters die geforderten Festigkeiten zu erreichen, hat man 
mentmenge (2425) mit 580 kg/m? Fertigbeton festgesetzt 
»n Beton mit Außenrüttlern verdich- 
»r Wasserzementwert betrug 0,40, das 
>itmaß 48 bis 50 cm. Wasser und Zu- 
toffe wurden mit Dampf vorgewärmt. 
emperatur der Mischung betrug bei 
ınperaturen von —2° bis —3° an der 
ıaschine 12° bis 14°, in der Schalung 
10°. Nach der Betonierung wurden 
iger mit Zeltplanen allseitig abgedeckt 
bis 5 Tage lang mit Dampfrohren 
t, wobei zu beachten war, daß die 
hre mindestens in 50 bis 60 em Ab-. 
von den Trägern zu liegen kamen. 
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Bündel Nr1u.2 
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ergab. Wegen der geringen Seitensteifigkeit der Träger wurde 
eine Berechnung auf Kippsicherheit durchgeführt und für das Hub- RN 


de! 


gewicht des Trägers 4,5fache Sicherheit nachgewiesen. Wenn mar A e 
bei der Montage hinter dem Träger stehend in die Trägerlängs- a 
richtung ‚blickte, konnte man die große Elastizität und ge ? 

Seitensteifigkeit der unverbundenen Einzelbalken deutlich ı 
nehmen. Der große Unterschied zwischen lotrechter und waa 
rechter Biegesteifigkeit der noch nicht eingebauten Balken war b 
der Montage besonders zu beachten, und die Obergurtendpunkte waren 
vor dem Absetzen vom Kran gegen seitliches Ausweichen zu sicher u 
Hinsichtlich der Berechnung auf Schubsicherheit ist zu bemerken, ex 
daß beim I-Profil mit dünnem Steg oft der Fall eintritt, daß ‚die 
Hauptzugspannungen ihren Größtwert nicht im Schwerpunkt: 
reichen. Die größten Hauptzugspannungen ergeben sich dann u 
etwa 10% größer als in den Schwerpunkten. N y 

Zur Ermittlung der Spannungsverluste durch Kriechen und 

Schwinden des Betons wurden Kriechberechnungen durchgeführt 


sehr geringer Reibungsverluste beim Spannen der geraden Element 


Bandbrückenträger zwischen Eck-und Kohlenturm 
Stauchungsmess, 


} 


Zeiss-Uhr 


leichzeitig hergestellten Erhärtungs- 


' wurden in Kalkkästen neben den 


n gelagert und denselben Bedingun- 
ie die Träger unterworfen. Vor der 
seitsprüfung hat man Träger und 


' mit dem Frankschen Kugelschlag- 
-r untersucht, um festzustellen, ob 


hr gleiche Festigkeiten erzielt worden 
"s zeigten sich in der Regel, weil die 
meist besser ausgetrocknet waren 
: Würfel, bei den Trägern kleinere 
indrücke als bei den oft feuchteren 
n. Die geforderten höheren Festig- 
wurden trotz des Frostwetters stets 
t. 
Bandbrücken sind für Eigengewicht sowie für eine Belastung 
3andgewicht, Förderlast und Schnee von zusammen 0,580 t/m 
und für eine wandernde Einzellast von 3 t bemessen, Die vor- 
sten vorgespannten Brückenträger wurden nach der Bauweise 
ıhlbaues ohne Gerüst montiert. Bezüglich des angewandten 
'erfahrens Monierbau sei auf Seite 235 bis 237 des unter ') 
ten Vortrages verwiesen. Mit Beton B450 und durch An- 
ıg der Vorspannung war es möglich, für Spannweiten von 
30 m die Hubgewichte je Brückenbalken auf 8 bis 27t zu 
nken. Die geringen Gewichte konnten dadurch erreicht 
, daß I-Querschnitte gewählt und die Trägerstege in den 
eldern nur 7 bis 8 cm dick ausgeführt wurden. Um die 
Stege möglichst auf die ganze Balkenlänge beibe- 
zu können, hat man, soweit dieses zulässig war, 
abgebogenen Spannelementen abgesehen und im Untergurt 
)ben an den Trägerenden nur gerade Bündel angeordnet. 
sebogenes 25-t-Bündel erfordert, der notwendigen seitlichen 
ecke wegen, eine Stegdicke von 12 cm, ein 50-t-Bündel 
Iche von 14 cm. Die Obergurtbündel an den Trägerenden 
den Zweck, an den Auflagern, da hier keine größeren Last- 
omente vorhanden waren, die beim Spannen im Obergurt 
enden Betonzugspannungen zu überdrücken und mit dieser 
berlagerung auch die Hauptzugspannungen zu vermindern. 
: lotrechter Bügelbewehrung, ohne abgebogene Bündel, waren 
m Stegdicke und 1,45 m Trägerhöhe Spannweiten bis 22 m 
ichen, wobei sich außer geringer Eigenlast auch der Vorteil 


von 


St. 49 (1954), Heft 2, 8. 42. 


Bild 6. Anordnung der Meßpunkte und Vorrichtung zur Stauchungsmessung. 


und Spannungsabfälle von 500 bis 900 kg/cm? errechnet. Hierbei 
wurde vorteilhaft die Kriechbehinderung durch die vorhandene 
schlaffe Bewehrung berücksichtigt. 
Vor dem Spannen muß für jedes Bündel die erforderliche Her- 
ausziehlänge unter Berücksichtigung der Beeinflussung durch, das 
Spannen der übrigen Bündel berechnet werden. Die zu be- 
stimmende Längenänderung setzt sich aus den folgenden Anteilen 
zusammen: 
der Stahldehnung. Sie folgt aus der laut statischer Berech- 
nung einzutragenden Vorspannkraft, der Stahlquerschnitts- 
fläche, der Bündellänge und Elastizitätsmodul des Stahls und 
bildet den Hauptanteil der Gesamtdehnung; 
der Betonstauchung, die während des Spannens, z. B. des 
Bündels 3 (s. Bild 6) entlang diesem Bündel entsteht und 
jener Stauchung, die dadurch wachgerufen wird, daß nach- 
folgend weitere Bündel gespannt werden; 
dem toten Gang. Die Bündel, die vorgespannt wurden, ver- 
ursachen ebenfalls Stauchungen in 3. Diese Stauchungen werden 
mit dem toten Gang oder der sogenannten Lose bestimmt, 
die bei obigem Verfahren dadurch gemessen wird, daß man 
das zu spannende Bündel3 etwa auf 15 bis 20 mm dehnt und 
dann die Pressen abläßt. Die zurückbleibende Dehnung ergibt 
den toten Gang; 
aus der 2 bis 2,5 mm betragenden Dehnung in der Presse 
selbst, die miteinbezogen werden muß, wenn man die Ring- 
mutter leichter aufziehen will. Beim Bündel 3 des Brücken- 
trägers zum Kohlenturm wurde eine Stahldehnung von 
141 mm, die Betonstauchung während des Spannens von Bün- 
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Schwarz, Spannbetonförderbrücken in der Gaskokerei Berlin-Mariendorf 49. Jahrgang’ Heft 5 


del 3 mit 3,5 mm und die Stauchung 
infolge des Spannens der nachfolgen- 
den Bündel in 3 mit 7,3 mm errech- 
net. Der tote Gang ist mit 9 mm 
gemessen worden. 

Die Dehnung in der Presse wurde mit 
2,5 mm vorgegeben. Die Summe aller Zu- 
schläge zur Stahldehnung betrug somit 
22,3 mm. Bei dickeren Brückenplatten 
oder Gewölben sind die Betonstauchun- 
gen beim Spannen der Nachbarbündel 
so gering, daß sie im Hinblick auf son- 
Fra 4 stige unbekannte Einflüsse vernachlässigt 
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Bild 7. Bewehrung des Brückenträgers zum Kohlenturm. 
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BETON- UND STAHLBE 


werden können und man die Mühe der Stauchungsberechr) 
sparen kann. Sind jedoch, wie im vorliegenden Fall, in e 
“verhältnismäßig dünnen Querschnitt viele Bündel dicht gedr) 
nebeneinander, so empfiehlt sich die Berücksichtigung der S 
chung. In Bild 7 und 7a ist die Bewehrung des mit fünf Bünd, 
im ganzen mit rund 200 t vorgespannten Trägers zu sehen. 

Von Wichtigkeit ist die Feststellung der Kraftverluste df' 
Reibung der abgebogenen Spanndrähte an den Kanalwandun)) 
die meist wesentlich geringer sind, als sie sich aus dem 3 
schied zwischen tatsächlichem und theoretisch ermitteltem N 
meterstand ergeben. Nach den Richtlinien für die Bemessung 
Ausführung von Spannbeton DIN 4227, Abschnitt 5,33 „ist! 
Spanngliedern mit Dehnungsbehinderung sowohl die Längenä® 
rung als auch die Spannkraft zu messen und durch Vergleich bef 
Werte nachzuweisen, daß die in Rechnung gesetzten Kraf 
luste nicht überschritten sind“. Diese Bestimmung kann nur u 
bestimmten Voraussetzungen genauer erfüllt werden. Erforde 
sind hierzu die Eichkurven der Ölpressen unter Berücksichtig 
der Temperatur für die im gegebenen Fall vorgesehene Pre 
anordnung, die genauen Stahlbündelquerschnitte und der EN 
zitätsmodul des Betons im Zeitpunkt des Spannens. Die dürf 
Stäbe (St.145/165) der Bündel zeigen in der Querschnittsfl#® 
Streuungen von 5 bis 10 v.H. Da die zu errechnende Solldehri 
bzw. das zugehörige ideelle Sollmanometer im entgegengeset 
Verhältnis zur Bündelquerschnittsfläche steht, muß diese gendt 
bekannt sein. Ist das nicht der Fall, so ist der rechnungsmäß! 
Sollwert fehlerhaft. Es kann unter Umständen vorkomi 5 
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Bild 7a. Brückenträger zum Kohlenturm. 


und das hat sich besonders bei kurzen, geraden Bündeln, 
denen die Reibungsverluste an sich sehr gering sind, wiede 
gezeigt, daß das Istmanometer kleinere Werte ergibt als die 
recineten Sollwerte. Das heißt, die aus dem Vergleich be. 
Werte resultierenden Verluste werden negativ. In der Regel 
sind die aus den Unterschieden zwischen den tatsächlichen 4 
theoretischen Manometerständen errechneten Kraftverluste, ws 
die obengenanten Unterlagen nicht genau genug bekannt %, 
wesentlich größer als die tatsächlich im Bündelkanal auftreter 
Werte. Der Elastizitätsmodul des Betons im Zeitpunkt des $ 
nens muß bekannt sein, um den Einfluß des abschnittsweisen S |, 
nens nach Abschnitt 5,31 von DIN 4227 ermitteln zu können. - | 
kann diesen Einfluß oft an der sogenannten Lose oder dem ı 
Gang beim Spannen erkennen (s. Tafel 1). Die zuletzt gespamll, 
Bündel zeigen meist den größten toten Gang. Beim Spannen], 
vorhergehenden Bündel entstehen Betonstauchungen, welche}, 
Lose in den noch nicht gespannten Bündel vergrößern. V 
bei der Berechnung der Betonstauchungen, die sich beim Span 
eines Bündels und der noch folgenden in diesem ergeben, , 
schätzungsweise angenommen und entspricht die Lagerung des | 
gers beim Spannen nur ungefähr der Wirklichkeit, so ist die. ! 
zugebende Stauchung und damit auch die gesamte Solldeha 
bzw. das Sollmanometer nur angenähert richtig. Bei der Y 
spannung der 29,80 m weit gespannten Träger der Bandb ü. 
zwischen Eck- und Kohlenturm haben sich als Mittelwerte aus.) 
Trägern die folgenden, in Tafel 1 zusammengestellten, auf. 
Istwert bezogenen Unterschiede zwischen Ist- und Sollmanom. 
und Mittelwerte der gemessenen Losen ergeben. An letzt} 
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Die Fertigträger mußt 


Summe der Ab- 


mm lenkungswinkel 
Bi 1,80 3 1 Null 
| 29,90 ar 9 SE 
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hlichen Verluste sind, wie schon erwähnt, wesentlich ge- 
nd liegen, wie Messungen an anderen vorgespannten Kon- 
en unmittelbar an den Stählen selbst ergeben haben, etwa 
2 und 7 v.H. Die zugehörigen, nach der Seilumschlin- 
formel ermittelten 4-Werte erreichen je nach der Ausfüh- 
t 0,1 bis 0,5. Sie hängen sehr wesentlich von der Sorg- 
: Ausführung, dem Zustand der Stähle und Kanalwandungen, 
mordnung und Zahl der Abstandhalter und Gleitbleche sowie 
erwendeten Gleitmittel ab. Eine gewissenhafte Bauüberwachung 
lb bei vorgespannten Konstruktionen sehr wichtig. Um 
t gleiche Spannungszustände in den Endquerschnitten zu er- 
Bild 6), wurden die geraden 50-t-Bündel 1 und 2 so verlegt, 
eide Spannknöpfe auf dem einen und beide Fächer auf dem 
en Trägerende zu liegen kamen. Von den übrigen Spann- 
rn sind die beiden 25-t-Bündel 4 und 5 auf einer Seite mit 
rn und das 50-t-Bündel 3 mit einem Spannkopf und umge- 
‚verankert. Auf diese Weise sind, da die geraden Bündel 1 
nur sehr geringe Reibungsverluste aufweisen, auf der einen 
50 t mit Fächern und 50 t mit Spannknöpfen verankert, so daß 
ie Verluste ausgleichen. Rechnet man jedoch die geraden Bün- 
und 2 hinzu, so sind auf der einen Seite nur 25 v.H. mit 
rn und 75 v.H. Spannköpfen und umgekehrt verankert. Um 
ıweisen, daß trotzdem die Endquerschnitte angenähert gleich 
prucht sind, hat man je Ende zwei Stauchungsmessungen 
geführt (Bild 6). Die 2 m langen Meßstrecken sind in den 
ı der vorletzten Trägerfelder 0,46 m über Trägerunterkante 
rdnet. Gemessen wurde mittels Zeißscher Uhren auf !/ioo mm 
. Die stählernen Meßstäbe und Uhren waren zum Schutz 
Sonnenbestrahlung und Wind mit Holzkästen verschalt. Der 
ıvorgang begann bei Bündel 5, ging über 4 nach 3 und schließ- 
u den Bündeln 1 und 2. Nach dem Spannen der einzelnen 
=], bzw. Bündelgruppe, wurden alle vier Meßstellen abge- 
Anfangs zeigten sich, bedingt durch die zunächst noch ge- 
ı Vorspannkräfte, kleine Unregelmäßigkeiten. Nach beendeter 
‚annung ergaben die Ablesungen in den Meßpunkten 1 und 2 
mm, in 3 und 4 0,523 mm mittlere Stauchung. Der verhält- 
Big geringe Unterschied liegt außerhalb der Genauigkeit eines 
ellenversuches im Freien. Damit war erwiesen, daß der an- 
bte, gleiche Spannungszustand an den Trägerenden genau 
erreicht war und die Reibungsverluste im vorliegenden Fall 
ı ausschlaggebenden Einfluß auf die Endquerschnitte hatten. 
rechnungsmäßige Betonpressung im Meßpunkt betrug für 
zewicht 05 =— 87 kg/cm?. Dieser Wert liefert für die kleinere, 


0,523 j 
m bezogene Stauchung 2 = 7000. 90002615 ein E, = 


” 


| 
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0 kg/cm?, ein für B450 nicht unwahrscheinlicher Wert. Es 
e deshalb angenommen werden, daß die beabsichtigte Druck- 
ıgerung annähernd erzielt war. e 

für die Kraftverluste in den abgebogenen Bündeln maß- 
den Summen der Umlenkwinkel sind in Tafel 1 angegeben. 
}lechkanäle werden zur Erhöhung der Haftung in den Ge- 
auf vier Seiten, in der Krümmung nur auf drei Seiten ge- 
- In der Umlenkung sind die Kanäle, da die zugehörigen 
»I sehr klein sind, nicht gleichförmig gekrümmt, sondern viel- 
mit 20 cm langen Seiten ausgebildet. In den geraden Kanälen 
1 1,5 bis 2 m Entfernung in Richtung der Querschnittsachsen 
anals Abstandskämme, in den Krümmungen alle 20 cm beson- 
ausgebildete Gleitkämme mit Gleitblechen angeordnet. Als 
nittel ist für die in der warmen Jahreszeit ausgeführten 
en Paraffin, für die im Winter hergestellten F.T.4 Shell 
ndet worden, da Paraffın in der Kälte brüchig wird. Paraffin 
ıber unter Zusatz eines gleichen Anteils Paraffinnum liquidum 
yei niedrigen Temperaturen gleitfähig erhalten werden. 


‚ Tage alte Mörtel, obgleich er 17 Stunden lang einer. Temp: 


k 
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gen aufgefunden. Deshalb hat man zu Versuchszwecken zwei b- 
bewehrte Stahlbetonplatten 50 X 60 X 12 cm, in welche 50 cm. ge 
25-t-Bündelkanäle einbetoniert waren, hergestellt. Die B 
deckung betrug über den Kanälen 4 cm. Die Kanäle wur 

18. 3.1953 mit Zementmörtel EIN: 


mn 


Baar 0,38 bis 0,40 und 1% Plastimentzusatz] r 


injiziert und die Platten unmittelbar darauf in einem Ki 
raum 17 Stunden lang einer Temperatur von —4° ausgese 
Am 19. 3. wurden die Platten aus dem Kühlraum entfernt. S 
zeigten keinerlei Risse oder Sprengwirkungen des Mörtels. Be 
Aufbrechen der ersten Platte unmittelbar nach dem Herau 
aus dem Kühlraum, war der Mörtel nicht gefroren, aber auch 
abgebunden, sondern noch in plastischem Zustand. Die zweit 
hat man zwei Tage später untersucht und festgestellt, daß « 


von —4° ausgesetzt gewesen war, aus dem plastischen ber: 
den steifen Zustand übergegangen war. Nach diesem befrie 
den Ergebnis, konnten die Träger ohne Bedenken ein bi: 

Tage nach dem Auspressen montiert werden. DR 


Rollen 


N -25t chiah] zum Quertronsport (in lage 5) 
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1 Herstellung und Seitentransport 


ENTE TEEN TUTENTE 


Ösen für Umlenkrollen in Fundament einbetoniert a ® 


Bild 8. Grundriß, Montagevorgang am Verbindungsbauwerk. 


Einbau der Fertigträgerbrücken zwischen Verbindungsbauwerk 
und Koksaufbereitung. “ 


Schon bei der konstruktiven Bearbeitung vorgefertigter Bauteile 
müssen das für den Einbau zur Verfügung stehende Gerät, der 
Montagevorgang und das hiernach angängige Hubgewicht der Trä- 
ger in Erwägung gezogen werden. Die größte Eigenlast der Fertig- 
teile für. die obengenannten Bandbrücken durfte 12t nicht über- 
schreiten. Wichtig ist, daß die in der Tragwand steifen, seitlich 
dagegen sehr weichen Träger möglichst lotrecht unter ihrer end- 
gültigen Lage hergestellt werden, um sie mit den geringsten Quer- 
transporten versetzen zu können. Diese Bedingung konnte im allge- 
meinen und besonders bei den übereinanderliegenden Band- 
brücken zwischen Verbindungsbauwerk und Koksaufbereitung nur 
sehr unvollkommen erfüllt werden. Für die Montage standen ein 
Turmdrehkran mit 6 m Ausladung bei 7,5 t zulässiger Hublast 
sowie Elektrokabelwinden von 5t Tragfähigkeit und verschiedene 
Flaschenzüge bis zu 7,5 t Tragkraft zur Verfügung. Das für Hub‘ 
und Querbewegung noch erforderliche, zusätzliche Gerät mußte 
angefertigt werden. Die Lage der unteren Bandbrückenträger bei 
der Herstellung war bedingt durch den Turmdrehkran, von dem 
sie mit 6 m Ausladung des Auslegers zu erreichen sein mußten 
(s. Bild 8). Die oberen Bandbrücken wurden seitlich zwischen den 
Gleisen des Kranes hergestellt. Für die Montage wurde am 
Pfeiler II ein Hubgerüst (Bild 9) aufgestellt, von dem aus das eine 
Trägerende gefaßt werden konnte, das andere Ende übernahm der 
Turmdrehkran und brachte den Träger in Stellung 2 bzw. nach 
Ausschwingen in die Lage 3. Durch Betätigen der zum Hubgerüst 
auf Pfeiler II gehörigen Winde gelangte der Fertigteil in die Stel- 
lung 4 (Bild 10). Nun wurde der Träger auf den am Pfeiler- 
rahmen II vorgesehenen Flaschenzug mit Laufkatze umgehängt und 
mit diesem Gerät das eine, mit dem Turmdrehkran das andere 
Trägerende in der Querrichtung soweit bewegt, bis die äußerste 
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Lage des Kranauslegers erreicht war. Die den Quertransport 
störende Hälfte des Hubgerüstes auf Pfeiler II mußte vor Beginn 
der Querbewegung ausgebaut werden. Die weitere Querverschie- 
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Bild 9. Hubgerüst am Pfeiler II. 


fahrbares Gerüst (Bild 11). Schließlich wurde der Brückenträger 
am Pfeiler II mit dem Flaschenzug auf der anderen Seite durch 
Absenken des in der Endlage auf vier Topfschrauben abgefan- 
genen, fahrbaren Gerüstbockes auf die Lager abgesetzt. Der ge- 
ringen Seitensteifigkeit der Fertigträger wegen sind, um Kipp- 
erscheinungen zu begegnen, die Obergurtpunkte, bevor die Träger 
vom Krangeschirr abgesetzt waren, durch Verstrebungen festge- 
halten worden. In der gleichen Weise sind die Montagen der ande- 
ren unteren Brückenträger durchgeführt worden; nur mit dem 
Unterschied, daß die restlichen Querbewegungen vom Flaschen- 
zug aus mit Laufkatze durchgeführt werden konnten. 

Die Montage der oberen Bandbrücken wurde gleichfalls mit dem 
Hubgerüst und Turmdrehkran bewerkstelligt. Für den Quertrans- 
port genügte hier, da die am Boden befindlichen Träger weiter 
nach der Kranseite zu liegen kamen, der Turmdrehkran (Bild 5 
und 12). Auf der obersten Decke der Koksaufbereitung wurden die 
Träger auf Rollen in ihre Endlage verschoben. Aufstellen und 
Einbau der Hebeböcke und Verschubgerüste einschließlich Auf- 
ziehen der 12 t schweren Fertigbalken dauerte je Träger im Durch- 
schnitt etwa 2,5 Tage. Die Hubgeschwindigkeit betrug ungefähr 
2 m/min. 
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Brückenmontage zwischen Koksaufbereitung, Eckturm 

und Generatorenanlage. 
Auch hier war es nicht möglich die eingangs gestellte Bedingf 
für den Herstellungsort der Träger zu erfüllen, da das ei 
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Bild 10. Ansicht, Montagevorgang am Verbindungsbauwerk. 
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Bild 11. Fahrbarer Gerüstbock. 
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Bild 12. Montagevorgang in der letzten Öffnung vor der Koksaufbereitung. 


Brückenfeld über der Straße lag und diese für den Verkehr fı 
zuhalten war. Längs- und Quertransporte waren deshalb nicht 
umgehen. Der Turmdrehkran stand für diese Arbeiten nicht | 
Verfügung. Es mußten zwei weitere Hubgerüste gebaut und | 


rne einbauen a Die obere 
ah der Stahlbetonzwischenpfeiler war 


ld 13) sowie das Autanerenfahren bedingt, das darin 


ich durch die Aufstellung und Verankerung der Hub- 


z 500 — 2... Höhe über dem Dach der Trafostation durch Nachlassen 
a rend Winde wieder in die richtige Lage zurückschwingen lassen. | u 


[Hubgerüst für die 


ungünstige Lage der a iadlbn. die kleine N ., ver- 
ursachte. Hier hat man die hängenden Träger mit Seil und Winde 
nach der Seite gezogen und sie nach Erreichen einer bestü: 


TANLLENOR: und Heben ger I35cbis 7, > t schweren Fräsen wur- 


die Einrüstung zu ermäßigen, war es notwendig, auf das Dach 

des unteren, vorspringenden Teiles der Generatorenanlage einen 

die Brückenspannweite halbierenden Gerüstbock aufzustellen 

und die Betonlasten des Fertigbalkens mit Stahlträgern abz 

fangen. } 

Montage der Bandbrücken zwischen Kohlenmahl- und "mise 
anlage und Kohlenturm. 


Hier konnten die Fertigteile auch nicht, wie aus dem Grund- 


und Mischanlage und Eckturm wegen des dort liegenden Teer- 


der Brücken zwischen 
+ 


Dereitung u. Eckturm. 
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Grundriß über die Trägerlagen zwischen Mahl- und -mischanlage und Kohlenturm. 


d, die Träger, nachdem sie die richtige Höhenlage erreicht 
‚ ohne weitere Querbewegung lotrecht absetzen zu können. 
at je Lager Doppelkonsolen ausgebildet, zwischen denen die 
teile durchgezogen wurden. Nach dem Heben sind sie auf 
eschobene Walzträger abgesetzt und die Lücken zwischen den 
fen ausbetoniert worden. Für die am Boden erforderlichen 


werden. In der an das Gebäude angrenzenden Öffnung, mußten 


vor die Gebäudewand der Mahl- und Mischanlage zu liegen 


punkt angehoben und von einem 1-t-Flaschenzug seitlich ge- 
halten, gegen die zukünftige Brückenachse hin ausgependelt. Von 


Decken der Rio: Bauten aus vorgespannt und Z „ 
Flaschenzügen auf die Lager abgesenkt. Um den Holzbedarf für 
1.3 


riß (Bild 14) zu erkennen ist, in den Öffnungen zwischen Mahl- 
behälters unmittelbar unter ihrer späteren Lage hergestellt BR 
die Träger im Grundriß schräg liegend betoniert werden. Die 


gegen den Vollwandpfeiler hin liegenden Trägerenden wurden 
vom Turmdrehkran soweit hochgezogen, bis die anderen Enden 


kamen. Danıı wurden sie mit einem 7,5-t-Flaschenzug gegen 
einen am Dach der Mahl- und Mischanlage gelegenen Fest- 


dieser Lage aus hat man sie auf der einen Seite mit dem Turm- 


drehkran, auf der anderen mittels Elektrowinde und mehrfach 


geschertem, am Gebäudedach befestigten Flaschenzug in die End- 


Bild 15. Montage der Brücken über dem Teerbehälter. 


In der zweiten 


lage gebracht und auf die Stützpunkte abgesetzt. 
beiden Brücken- 


Öfzung lag störend der Teerbehälter. Die 
träger konnten nur in dem engen Raum zwischen Behälter und 
den Trägern des zum Kohlenturm führenden Förderbandes 
betoniert werden. Der zugehörige Montagevorgang ist aus Bild 15 
zu ersehen. Die Träger wurden vorgezogen und in 
die auf Bild 14 gestrichelt dargestellte Lage gebracht. Ein in der 
oberen Öffnung des Eckturmes montierter, ehr ende gescherter 
Rollensatz übernahm mit zugehöriger Winde das Hochziehen und 
Versetzen des einen, der Turmdrehkran das Heben, Schwenken und 
Versetzen des anderen Trägerendes. Hierbei wurden am Eckturm, 
3 genannten Brücken, Doppel- 


zunächst 


ähnlich wie bei den eingangs unter 


konsolen mit untergeschobenen Walzträgern angewendet. Das Hub- 
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gewicht der Fertigträger betrug je Balken 10,5 t. Für Einrichten 
und Montage waren im Mittel je Fertigteil 2 Tage erforderlich. 

In den beiden Öffnungen zwischen Eck- und Kohlenturm waren 
die schwersten Träger mit einem Stückgewicht von 27 t auf eine 
größie Höhe am Kohlenturm von 38 m zu heben und zu ver- 
setzen. Im Grundriß konnten die Träger hier ungefähr unterhalb 
ihrer endgültigen Lage, jedoch wegen eines 3 m weiten Vorbaues 
am Erdgeschoß des Kohlenturmes etwa 4 m in der Richtung gegen 
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auf Gerüstböcken in Holz und Stahl montierte Rollensätze mil 
gehöriger Elektrowinde verwendet. Zwecks Seitenbewegung def 
Geschirr hängenden Brückenträger war die Flaschenzugrolle} 

einer Laufkatze beweglich gelagert. Sie konnte mit der Last mi 
einer Schraubenspindel auf das gewünschte Maß von 0,60 m, 
zur Brückenachse bewegt werden. Bild 17 zeigt den Umbau derf 
Rollensatz tragenden oberen Walzträgerkonstruktion auf der 

Stahl und Holz hergestellten Hebebock am Mittelpfeiler. Der K 


Fertigträger ist auf dem Bild bereits vers, 
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Bild 16. Hubgerüst am Mittelpfeiler der Brücken zum Kohlenturm. 


den Eckturm hin verschoben betoniert werden. Es waren deshalb, 
auch bedingt durch die Schräglage der Brücken in ihrer endgülti- 
gen Stellung, Längentransporte bis zu 7” m und über dem Mittel- 
pfeiler, um die Träger auf den seitlichen Verstärkungsrippen der 


Bild 17. Gerüstumbau am Mittelpfeiler der Brücken zum Kohlenturm. 


Pfeiler lagern zu können, noch zusätzliche Querverschiebungen von 
0,60 m durchzuführen. Der Turmdrehkran konnte hierbei nur 
Hilfestellung leisten. Für das Heben der schweren Fertigbalken 
wurden mit vierfacher Scherung auf Rüstböcken am Pfeiler 


(Bild 16) und in den oberen Öffnungen des Eck- und Kohlenturmes 
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der rechte soll noch gehoben und nach ru 
| verschoben werden, wozu der Umbau 
stählernen, die Rollensätze tragenden, ob., 
Riegels erforderlich wird. Auf dem Bild ist); 
Turmdrehkran während der Hilfsstellung 
Umwenden der Riegelbalken zu sehen. Bil? 
gibt das Montieren des letzten Brückenba 
wieder, der mit einem Ende knapp über 
Boden liegt, während das andere Ende # 
Kohlenturm aus bereits angehoben ist. 
Längsbewegungen wurden unter Rückver 
rung mit Flaschenzug durch Auspendeln) 
werkstelligt. Die hierbei in der Längsrich#- 
zur Wirkung kommenden, waagerechten K}, 
komponenten der schweren Lasten muß 
sorgfältig untersucht und beobachtet we 
Am Eck- und Kohlenturm sind aus dem 
derholt genannten Grund Doppelkonsolen 
ordnet worden. Die Montage eines Träger 
27 t Gewicht hat im Durchschnitt einschj), 
lich Aufstellen und Einbau der Hubgerüstej,, 
Heben je Träger 3 Tage gedauert. Die 
geschwindigkeit war, wie bei den anderen #,, 
germontagen, 2 m/min. Bemerkt sei, daß 
der sorgfältig vorbereitete und mit Vor 
sicht gut überlegte Montagevorgang Schne 
keit und Unfallsicherheit gewährleisten Kk) 
und daß sich trotz der für ein Bauunter‘ 
men ungewöhnlichen Arbeiten kein Unfall. 
J eignet hat. 
Die Dachrahmenfertigteile auf den Brüc| 
trägern sind mit dem Turmdrehkran geh@' 
und versetzt worden, bei den Brückenträg 
zwischen Eckturm und Koksaufbereitung mi 
eines auf den Ober- | 
gurten derFertigträger 
fahrbaren Montage- 
gerüstes (Bild 19). 
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Querrahmen, 
Brückenplatte und 
Zomakdach. 


Nach der Brücken- 
montage wurde ein 
leichtes Arbeitsgerüst 
an die Hauptträger ge- 
hängt, von dem aus 
Querträger und Fahr- 
bahnplatte eingeschalt 
werden konnten. Um 
die Seitensteifigkeitder 
fertigen Brücke zu er- 
höhen, sind die Quer- 
rahmen mit  biege- 
steifen Ecken geschlos- 
sen ausgebildet wor- 
den. Der Anschluß 
der Querträger an die 
lotrechten Aussteifun- 
gen der Hauptträger ist 
auf Bild 20 zu sehen. 


* . . j 
Zwecks Verminderung des Eigengewichtes haben die 9cm dicken, 30 
hohen Querträger zur Unterbringung der Ankerschrauben an I 
Stützpunkten der stählernen Förderbandrahmenstützen örtliche Ä 
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Bild 18. Montieren des letzten Brückenbalk 
zum Kohlenturm, 
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Sild 19. Hebebock für das Versetzen der vorgefertigten Dachrahmen. 


die übrigen Anschlußschrägeisen mit Splinten verankert und 
a gestoßen. Zur Aufnahme der Brückenplatten- und Quer- 

alung waren Hicoträger vorgesehen, welche man vom Hänge- 
aus auf die unteren Flanschen der Hauptträger eingeschoben 
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Bild 20. Querträgeranschlüsse. 


er ungefähr im Momentennullpunkt gelegene Anschluß des 
. Halbrahmens, der als vorgefertigter Teil mit B 450 herge- 
ar, wird durch zwei aus dem Brückenträger herausragenden 
ı von & 24 mm gebildet, auf welche die Rahmenstiele derart 
ben wurden, daß die Gewindeenden in zwei seitliche 
arungen hereinragten (Bild 21). Von den Seiten her wurden 
agsplatten eingelegt, Muttern aufgeschraubt und die Anker- 
[kanäle und Aussparungen mit Zementmörtel vergossen. Zur 


der 8 cm dicken Fahrbahnplatte und Querträger wurden Rü 


‚tonierungsarbeiten getätigt und damit die Fertigstellung der] 


Re Windstreben eingezogen (Bild ni 
gegen Windanfall zu sichern und die frischen Mörtelfugen u 
starr zu halten. Nach Betonierung und entsprechender Erh 


Fr 


und Schalung für die Dachpfetten an der Traufe und im First so 
für die 6 cm dicke Zomakdachplatte durchgeführt, die let: ı Bi 


bauwerke beendet. 


4. Schlußbemerkung. 


Die Bandbrückenanlage steht seit einem Jahr in Betrieb 
die an sie gestellten Anforderungen voll erfüllt. Das Vertr 
welches die Direktion der Gasag der ausführenden Firma 


330 
Grundriß 


Bild 21. Dachrahmenanschlüsse an die Brückenträger. 


erteilung entgegengebracht hat, ist durch das Gelingen und die 
Bewährung der Anlage gerechtfertigt. Es muß hervorgehoben wer- 
den, daß das Bauvorhaben einem Versorgungsbetrieb angehört und 
in einer neuen, im Jahre 1952 durch mehrfache praktische Aus- 
führungen noch nicht ausreichend belegten Bauart und mit schwie- 
rigen Montagearbeiten durchzuführen war. BR 


Der Mut und das bejahende Vertrauen, welche die unerläßlichen | 
Voraussetzungen für jeden technischen Fortschritt sind, müssen 
um so mehr gewürdigt werden, als wir in einer mehr m aterisıER N 
orientierten Zeit leben, in einem prometheischen Zeitalter höherer EL 
Ordnung, in dem die Ehrfurcht vor unerforschlichen Mächten von 
nüchterner Sachlichkeit fast verdrängt ist. 


Deshalb sei der Direktion der Gasag dafür nee durch ihre 
positive Einstellung die Durchführung der Anlage in der neu- 
artigen Bauart ermöglicht und hierdurch Gelegenheit gegeben zu 
haben, Erfahrungen zu sammeln und das neue Verfahren vorwärts- 


zubringen. 


Kraft- und Arbeitsaufwand beim Biegen von Bewehrungsstählen in Abhängigkeit 
von Abmessungen, Formen und Güte der Stähle. 


Von Dr.-Ing. Paul Wolff, Aachen. 


len Jahren 1952/53 wurden durch den Verfasser am Institut 
haumaschinen und Baubetrieb, Aachen, Untersuchungen der 
‘orgänge bei der Verarbeitung von Bewehrungsstählen für 
tahlbetonbau durchgeführt. Die Untersuchungen hatten die 
\te Aufgabe, einmal Klarheit über das Kräftespiel und die 
joruchungen beim Biegevorgang zu gewinnen und zweitens 


Leistungsrichtwerte für den Arbeitsvorgang!) zu ermitteln. Über 
den zweiten Teil der Arbeit ist im Jahrbuch der Technischen Hoch- 
schule Aachen 1954 berichtet. 

Die Probestähle wurden von den Firmen Hüttenwerk Haspe AG., 


1) Wolff, Die Ermittlung von Leistungsrichtwerten beim Biegen von Bewehrungs- 
stählen. Jahrbuch der Rhein.-Westf. Techn. Hochschule Aachen 1954. 
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_ Hüttenwerk Ilsede-Peine AG., Pein 
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Westfalenhütie AG., Dortmund, kostenlos geliefert. 


N 


Der Biegevorgang. 
‘Rundstahl als Bewehrungseinlage für den Stahlbeton ist zunächst 
ı Hand mit Kreppeisen oder mit der Maschine im Gesenk ge- 


en worden (Bild 1). Später ging man allgemein zu dem Ver- 
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1. Verschiedene Methoden des Biegens von Betonstahl. 
a) Biegen im Gesenk. 
b) Biegen um eine Rolle mit festeingeklemmtem Stabende. 
'c) Biegen um eine Rolle mit freiem Stabende und eingespannter Hakenspitze. 


Bild 2a. Betonstahlbiegemaschine. Futura, Wuppertal-Elberfeld, Typ Standard- 
zn Rekord-Dubbel, 40 mm. 


Bild 2b. Betonstahlbiegemaschine. Peddinghaus, Gevelsberg, Typ Perfekt 40. 


fahren des „Biegens um Rollen“ über, und auch alle heute ver- 
wendeten Biegemaschinen arbeiten nach diesem Verfahren (Bild 2). 

Ein auf dem Maschinentisch befindlicher, drehbarer Biegeteller (T) 
ist in seiner Achse mit einer durch Aufsteckhülsen im Durchmesser 
veränderbaren Biegerolle (R) verbunden und mit einem im Abstand 
vom Mittelpunkt verstellbaren Exzenter (E) versehen. Zwischen 
Biegerolle und Exzenter wird der zu biegende Stab mit dem spä- 
teren Hakenanfangspunkt an der Biegerolle anliegend eingelegt 
(Bild 3). Beim Biegen wird der Stab durch die Tellerdrehung vom 
Exzenter gegen die Biegerolle gedrückt und gleitend um diese her- 
umgezogen. Der Gegendruck wird möglichst dicht bei der Haken- 


e; Nieder- 


Stäben zur Erzielung sauberer Haken auch durch ei 
Widerlager (Bild 12) aufgenommen. Diese Art der Formgebu 
den größten Ausgleich der beim Biegen auftretenden Spann 
und Stauchungen sowie ein genaues Biegen?). Beschädigung 
Stäbe durch die Kaltverformung treten nach Angaben de 2 
maschinenfirmen bei einwandfreien Stäben nicht auf. Für 
hohe Aufbiegungen kann das vereinfachte Verfahren mit 
flügel (Bild 4) angewendet werden, bei dem der untere und 
Knick einer Aufbiegung in einem Arbeitsgang gleichzeitig 
gestellt werden. Auf dem Biegeteller wird der Biegeflügel b 
wodurch der Abstand der Exzenterrolle vom Tellermittelpun 
heblich vergrößert werden kann. Die Biegerolle in Tellermitt 
fält. An der einen Biegestelle wird der Stab gegen eine # 
stehende Rolle (F) gelegt, an der anderen wird er durch’ Pi: 
Rolle (B) des Biegeflügels erfaßt und von dieser gegen eine 

stellbare Anschlagschiene an der Maschinenrückseite gedrückt 
Widerlagerdruck wird in der Nähe der Rolle (F) aufgenom 


2. Die beim Biegen erforderlichen Kräfte. 
2.1 Die Größe des erforderlichen Biegemomentes (rechnerise 
mittlung). i 3 

Die von den drei Rollen auf den Stab übertragenen Kr 
bilden, wie Bild 3 zeigt, stets zwei sich das Gleichgewicht halte 
Kräftepaare von der Größe des erforderlichen Biegemomentes,. 
den stetig größer werdenden, bereits gebogenen Teil des St: 
wirkt das volle Moment P,a, = P,a,, das in den noch unverforn 
Stabteilen bis zu den Kraftangriffspunkten von P, und P, geil 


{9 


1. Einlegen des Stabes 


2. Andrücken des Stabes an dii "fm 


Biegerolle durch den Exenterl, 
bolzen. Beginn der Kraftwirkl'' 


3. Während des Biegevorgange) » 
+ 


— 


Bild 3. Der Biegevorgang. r 


linig bis auf Null abfällt. (In der Praxis werden an der Bieger 
keine Einzellasten wirken, sondern es wird sich eine über den x 
Stab berührten Teil der Biegerolle verteilte Belastung mit 
gleichen Resultierenden bilden. Für die vorliegenden Überlegun 
genügt aber diese vereinfachende Annahme.) Das Kräftepaar F 
wird während des Biegevorganges in seiner Wirkungsfläche 
schoben (es leistet Arbeit), während das Kräftepaar Pa, se 
Lage beibehält. Dabei wird der noch unverformte Stabteil st 


in die Einspannung hineingezogen und hier unter der Einwirl ih; 
des vollen Momentes gebogen. 3 


Da die Formänderung in den plastischen Bereich fallt, sie 
Biegetheorie schlanker Stäbe, deren Formänderungen nicht ru 
Hockeschen Gesetz gehorchen?). Sie liegt den folgenden Ausfi- 
rungen zugrunde. 3: 


®) Lehrschrift de Futura über wirtschaftliches Arbeit bei ) i | 
der Einlagen für Stahlbeton, Wuppertal-Elberfeld, 19002. ee 


*) Nadai, Der bildsame Zustand der Werkstoffe, Berlin 1927, Springer-Verlag, 


ku. 
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Ip 
a Biegen eines Stabes neigen sich zwei benachbarte Quer- 
ex und dx gegeneinander um den Winkel dp (Bild 5). Die 
hnitte selbst können als eben angenommen werden‘). Da die 
r Spannungen den äußeren Kräften (hier dem Moment 
"ja,=P,a,) das Gleichgewicht halten, gelten für einen ab- 
attenen Stabteil die Gleichgewichtsbedingungen: 


Jo-dF=0 ee all) 
fo :n-dF=M TE SEEN (2) 


ein Querschnittselement an der Stelle 7, und o die in ihm 
agene Normalspannung. 


Normalspannungsverteilung über den Querschnitt ergibt sich 


sechend der Formänderungskurve für Biegung o = f(e), die 
ersuchen von Siebel und ViereggeÖ) verschieden von der 


Bild 4. Biegemaschine mit aufgesetztem Biegeflügel zur Herstellung 
von Doppelbiegungen, Fabrikat Futura. 


sıg oder Druck verläuft, aus der bekannten Dehnung. Die 
-hse liegt nicht, wie das bei symmetrischen Querschnitten im 
schen Bereich der Fall ist, in der Stabachse, sondern verschiebt 
{folge des verschiedenen Verlaufes der Formänderungskurve 
nıg und Druck zur Druckseite hin‘). Die Spannungsverteilung 
so trotz des symmetrischen Querschnittes. unsymmetrisch 


5). 
‚ch Einsetzen der Querschnittsfunktion in Gleichung (1) erhält 


(2) 
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5 Querschnitt, Spannungsverteilung und Längsschnitt eines gebogenen Stababschnittes. 


‚ine Integralbedingung, die jeweils nur von einer bestimmten 
änation der Werte der Dehnung &, des Krümmungshalbmes- 

und der Exzentrizität der Null-Linie e erfüllt wird. Wegen 
‚der analytischer Ausdrücke für die Ausgangsfunktionen 


eyer, Die Berechnung der Durchbiegung von Stäben, deren Material dem Hook’schen 
nicht folgt. ZVDI, 1908, S. 197. ; { hi 

sbel und Vieregge, Über die Abhängigkeit des Fließbeginns von Spannungsverteilung 
irkstoff. Mitteilungen aus dem K.-W.-Institut für Eisenforschung, Bd. XVI, 1934. 
rıne, Plastic Working of Metals and Power-Press Operations. New York 1939, 


erlag. 
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lassen sich diese zusammengehörigen Werte nur graphisch finden’). 
Das zugehörige Moment ergibt sich aus Gleichung (2). 

Die Berechnung des Momentes ist sehr langwierig und umständ- 
lich. Daher wurde in der vorliegenden Arbeit auch statt des rech- 
nungsmäßigen der empirische Weg beschritten und für verschiedene 
Stahlsorten (verschiedene o—=f (e)), Stab- und Biegedurchmesser 
die beim Biegevorgang wirkenden Momente gemessen. Wie aber 
die theoretische Entwicklung zeigt, ist die Größe des Momentes 
von drei Faktoren abhängig, nämlich von: 

1. der Stahlsorte (Formänderungsdiagramm) 
2, dem Stabdurchmesser d 
3. dem Biegehalbmesser R = D22. 


Bild 6. Die Versuchseinrichtung. 


Eine Abhängigkeit von der Biegegeschwindigkeit, die gering vor- 
handen sein soll®), tritt nicht unmittelbar in Erscheinung. Sie macht 
sich durch eine Beeinflussung des Verfestigungsvorganges und da- 
mit nur in der Änderung des Formänderungsdiagrammes des Werk- 
stoffes bemerkbar. S 


Die an den Rollen auftretenden Kräfte ergeben sich aus den 
geometrischen Beziehungen zu 


und 


Bild 7. Hydraulischer Maihak-Zugkraftmesser. 


Die Kraft an der Biegerolle (R) ist gleich der geometrischen Summe 
P,+ P,, sie ändert sich ständig nach Größe und Richtung. 


2.2 Die Versuchseinrichtung zur Messung der Biegemomente 
So wie bei den Biegemaschinen wurden auch bei der Versuchs- 


?) Wolff, Der Kraft- und Arbeitsaufwand sowie die Leistungen beim Biegen von Be- 
wehrungsstählen in Abhängigkeit von den Abmessungen, den Formen und der Güte der 
Stähle. (Ermitilung von Leistungsrichtwerten). Dissertation TH Aachen 1953. 

8) Hütte, Des Ingenieurs Taschenbuch, 27. Aufl., I. Band, S. 454—-457, Berlin 1942, 
Wilh. Ernst & Sohn. — Ludwik, Elemente der technologischen Mechanik. ‘Berlin 1909, 
Springer-Verlag. 
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einrichtung die Biegungen auf einem Biegeteller (T) mit einem im 
Abstande vom Mittelpunkt verstellbaren Exzenter (E) und einer 
festen Widerlagerrolle (W) um eine zentrische im Durchmesser 


- veränderbare Biegerolle (R) hergestellt (Bild 6). Der Biegeteller 


wurde über einen Seilzug, in den zur Bestimmung der im Seil auf- 
tretenden Kräfte eine Meßvorrichtung eingebaut war, durch eine 
Winde angetrieben. Der Durchmesser des Biegetellers wurde mit 
63,5 cm so bemessen, daß der Tellerumfang 2m und somit der 
Seilvorschub bei der Tellerdrehung um 180° 1 m und das Biege- 
moment in (mkg) das 0,318fache der in (kg) gemessenen Seilkraft 


betrug. Als Meßvorrichtung war in das Antriebsseil ein hydrauli- 


scher Maihak-Zugkraftmesser eingeschaltet (Bild 7). Das Gerät 
arbeitete mit einer gewissen Dämpfung, die sich bei großen Kräften 
weniger bemerkbar machte, sich aber in kleinen Meßbereichen un- 
günstig auswirkte. Daher wurde für Stäbe mit 8mm Durchmesser 
einmal mit Askania-Gebern, das andere Mal mit Dehnungsmeß- 
streifen bei Aufschreibung durch einen Oszillographen gearbeitet 


(Bild 8). 


2.3 Die Versuchsdurchführung und der Umfang der Versuche. 
Für die verschiedenen Probestähle (Bild 9) wurden mit der unter 


Tafel 1. Übersicht der Versuchsstähle und deren Kenndaten. 


er 80 = ar g-) 
8 an ® 8 , : Erg = 
E 2 a SH AMTS a EB 
8 ch s (S) Sa £ & =: Bemerkungen 
“= 28 = R-| BES En | ES 
= 53 S 3 nm, sa Pi} 
je) r2 a (7) v [64 Aa 
31l 16 2759 40,5 31:5 


Stahl I 


511 24 28,7 40,9 30,0 
L 2 
| au glatt 30 288’ | 4103 | 29,7 
2 513 |StahlII | 24 35,6 55,3 24,0 
3 P 713 | glatt 30 352 | 592 | 23,7 } MArRrhArzbE Stap! II 
=z 117 8 52,7 66,6 8,8 
FE | 317 Tore 16 a1. | 593 | 106 } ee 
517 24 45,0 56,5 11,2 
E 121 8 38,2 44,9 31,6 
‘3 321 | Stahl I 16 = == = 
in) 521 glatt 24 28,1 41,9 32,1 
S 721 30 27,5 43,7 26,3 
© 123 8 a ER Er 
= 323 | StahlII 16 34,3 —_ _ 
„ 523 | glatt 24 Ta erae out untsrharter StahlIl 
R 723 30 34,3 2 = 
[=] 
8 a Torst.III 24 ER 38 198 } kaltgereckter 
ei 528 quergr. 94 45,5 56,1 14,2 Betonformstahl III 
131 | Stahl I 8 .| 333 | 439 | 32,8 
731 glatt 30 25,6 37,8 32,3 
232 10 27,8 38,5 31,0 
Ä 332 |hll| 16 | 965 | 372.1 204 } Betonformstahl I 
3 Aa Ar or 22 30,7 47,1 26,5 
ee 234 10 36,7 55,3 25,3 
® 334 StahlII 16 391 62.4 21.3 naturharter 
3 434 quergr, 29 36.4 60,7 22,6 Betonformstahl II 
= 236 10 2 
a 336 Stahl III 16 2. aus In \ naturharter 
5 436 quergr. 22 42.2 70.9 16,7 Betonformstahl III 
ia] 
© 
zZ 239 Stahl IV 10 55,1 87,0 13,8 naturharter 
339 16 48,8 80,0 15,5 } 
439 quergr. 22 51.0 834.3 13.3 Betonformstahl IV 
330 |Rundst. 16 56,5 92,1 35,7 
530 glatt | 24,25 | 23,3 35,7 36,7 
Ho 141 8 33,3 46,6 31,8 
En 341 | Stahl I 16 28,1 41,0 30,6 
3 541 glatt 24 26,4 39,2 31,3 
Eu 741 30 23,2 37,0 34,2 
256 : 10 30,2 43,1 31,0 
356 tahl I 16 32,8 48,1 24,4 
en 5 556 quergr. 94 31.2 46,7 22.8 Betonformstahl I 
5 E 656 26 30,4 | 43,6. | 231.1 
2 258 10 531 | 608 | 16,0 | 
38 358 |Torst.III 16 47,4 57,8 15,0 kaltgereckter 
07 558 | quergr. 24 44,2 52,4 15,8 \f Betonformstahl III 
658 26 43,9 52,3 12,3 | 
171 8 34,1 45,5 | 330 | 
$ 371 | Stahl I 16 30,4 44,3 36,0 | 
82 571 | glatt 24 28,0 | 40,0 | 40,0 | 85 
zZ = 2710 | 30 32,8 50,0 30,0 | 
E8:] | 
=: 173 8 40,8 | 564 | 260 | 
As 373 |StahlII| 16 35,9 |' 53,4 | 30,0 || 95; 
Be 573 glatt 24 34,3 | 54,6 29,0 naturharter StahlII 
773 30001 232.10817:54,3 28,5 


Wolff, Der Kraft- und Arbeitsaufwand beim rn von Bewehrangsstählan 49. Jahrgang Heft 5 


BETON- UND STAHLBETONI. 


2.2 beschriebenen Versuchseinrichtung die beim Biegen zum © 
trieb des Biegetellers erforderlichen Kräfte ermittelt. Die t# 
nischen Daten der Stähle gehen aus der Zusammenstellung 


Tafell hervor. 
Durch eine Gruppe zunächst durchgeführter, den gesamten 


tionsbereich überstreichender Vorversuche, die sämtl 
Stahlsorten, Stabdurchmesser von d=-8 bis 24mm, Biegedul in‘ 
messer von D—=40 bis 160 mm, Biegetellerdrehzahlen von w = m! 
bis 5,0 U/min und darüber hinaus auch verschiedene Widerla | 
abstände von a, — 70 bis 235 mm und Exzenterbolzenabstände Jj#* 
a, = 35 bis 200 mm umfaßten, sollte: | 
1. der zeitliche Kraftverlauf über den Biegevorgang, 

2. die Größenordnung und die Größe der Streuungen der Kr 
bei gleichen Versuchen, 


I 
IM U 


Bild 8. Induktive Dehnungsmeßeinrichtung 
Geber. 


(Fabrikat Askania). 


a) Meßwagen | 


un querger.. Torstahl 


— Torstahl (Stahl m) 
entre querger Stahl 1 
ee Drülwulststahl (I 


querger Stahl 2 
EEE EENEEc no Stahl I s 
FE DE TRERTTTTTTTEET TE: QUETGEr. st 
EEE ‚Stahl I 
| Bild 9, Die Se) d= 24 mm, 


3. Die Größenordnung des Einflusses der verschiedenen Veränd 
lichen auf die Kraft ermittelt werden und hiernach 
4. das Versuchsprogramm für die Hauptversuche festgelegt werd 


Y 


- | Shekhle 


en 
‚gef: er Im Zuge a Hauptversuche 
en ausgeführt und hierbei die Abhängig- 


6 


ır Überprüfung des Kraftverlaufes über 
einige Kontrollversuche mit der im 
ıydraulischen Meßvorrichtung sehr empfindlichen 
n-Meßanlage durchgeführt. Hierbei wurde noch 
ßeren Versuchszahl für quergerippte Torstähle 


in Abhängigkeit vom Biegedurchmesser festge- 
e Abhi gigkeit war bei den Hauptversuchen nicht klar 
ıen, da vermutlich wegen des Einflusses der Längsrippe, 
Ansatz des Hakens mehr oder weniger in den Haken 
wird (Bild 14) und dadurch die Größe der Kraft 
‘die Zahl der Versuche nicht ausreichte. 
ws , „2 rn u 


der verschiedenen Versuchsreilien 


swertung und die Ergebnisse der Vorversuche 
‚lauf über den Biegevorgang. 

dem Anlaufen des Biegevorgangs werden mit gleichblei- 
Geschwindigkeit neue unverformte Stabelemente in die Bie- 
neingezogen. Daraus ergibt sich nach einer durch das erste 
IF Straffen des Seiles hervorgerufenen Kraftspitze ein je 


» 


Li 


Stahl I glatt 
d=24mm. 


Stahl II glatt 
d= 24mm 


Torstahl (Stahl Ill) 
d= 24mm 


Quergerippter Torstahl 
d= 24mm 


Quergerippfter Stahl Il 
d= 22 mm 


Quergerippter Stahl Ill 
= 22 mm 


elnen Veränderlichen durch Konstant- ’ 


ae Rue 2 7 Ar de 

n (Bild 10). Sie gehen nach der Zusammenstellung 
Bild11 bis zu 60% des Mittelwertes, wenn man die Diagraı 
der induktiven Meßanlage oder bis zu 36% wenn man di 

hydraulischen Meßvorrichtung zugrunde legt. Sie sind um so 

je größer die Biegetellerdrehzahl ist, wofür das stärkere $. 

gen des Zugseiles teilweise der Grund sein dürfte. 


Zu diesen versuchsbedingten Schwankungen kommen bei \ 
Formstählen noch die durch das Anstoßen des aufgewalzten 
fils an der Widerlagerrolle hervorgerufenen Lastspitzen hinzu. 
sind wesentlich höher als die ersteren, und um so ausgeprägter ur 
größer, je höhere Festigkeit der Stahl besitzt und je größer £ 


Biegetellerdrehzahl oder der Biegedurchmesser ist (beides ı 


n 
vr Fol nf 


' sacht einen schnellen Vorschub des Stabes und somit eine : sch 
Aufeinanderfolge, der an der Widerlagerrolle anstoßenden Rip- 


‚en, 


pen). Die Diagramme quergerippter Stähle lassen deutlich < 
Zahl der Querrippen des gebogenen Teiles erkennen. Die 
allerdings nicht, wenn der Stab so gebogen wird, daß er m 
Längsrippe an der Widerlagerrolle vorbeigleitet. In diesen ] 
gleichen die Diagramme denen glatter Stäbe, und die Kräfte si 
wegen der im Bereiche der größten Verformungen liegenden Län; 
rippen größer. Bei den hier betrachteten Versuchen wurden qu 
‚gerippte Stähle immer so gebogen, daß die Längsrippen in der. 
tralen Ebene lagen. Bei Torstählen zeigt sich der Übergan 
Rippe über die Widerlagerrolle ebenfalls in einer Krafterh‘ 
und bei quergerippten Torstählen ist der Bereich der Längsr 
deutlich von dem der Querrippe zu unterscheiden. Aus der Gege 
überstellung der Bilder 10a und 10b ist die Trägheit der hydraı 
lischen Meßvorrichtung im Gegensatz zur großen Empfindlich 
der induktiven Meßanlage gut zu erkennen. Kraftschwankunge 


Stahl I glatt 
d=8mm- 


Stahl Il glatt 
d= 8 mm 


Torstahl (Stahl Ill) 
d= 8 mm 


N 
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er 


Quergerippter Torstahl 
d= 24 mm 


Quergerippter Stahl Ill 


d = 10mm 
AN NN 
& N NUSSRAANANMN 
Quergerippfer Stahl Ill 
uk En Pte 27 De d = 10mm 


Bild 10. Gegenüberstellung der Kraftdiagramme verschiedener Betonstähle. D = 80 mn; w = 2,08 U/min 


a) mit hydraulischer Meßvorrichtung aufgenommen, 
b) mit induktiver Meßvorrichtung aufgenommen. 


n 4 


treten bei der ersteren mit Ausnahme der Anzugsspitze bei glat- 
ten Stäben gar nicht in Erscheinung, und bei Profilstählen sind nur 
die durch das Profil hervorgerufenen Spitzen sichtbar. Alle kurz- 
zeitigen Lastspitzen werden vom Gerät nicht angezeigt (vgl. auch 
die Gegenüberstellung in Bild 11). 


ln Versuchsbedingungen mehr oder weniger um einen kon- 
Wert zeitlich über den Biegevorgang schwankender Kraft- 
Mit dem Ausschalten der Zugvorrichtung, d.h. mit Been- 
des Biegens, fällt die Kraft schlagartig auf Null. Bei glatten 
sind die Kraftschwankungen weniger stark als bei Proßil- 
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Bild 11. Die Kraftschwankungen um den Mittelwert, 


Ko Größenordnung der Kräfte war nur für die Wahl der Meß- 
5 bereiche der Hauptversuche von Interesse, « es erübrigt sich daher, 


estellt. Danach K die EN SRnEN vom Mittelwert einer 
rsuchsreihe: 


P nax P mittel 


4 Messungen 8 Messungen 4 Messungen 8 Messungen 
4,4% 5,5% 5,0% 5,8% 
5,9% 8,7% 8,2% 10,0% 


a Die Or ebren zu erwartenden Fehler liegen bei 10% und die mittle- 
ren Fehler bei 5 bis 6%. Die tatsächlichen Differenzen dürften 
_ wegen der hierin bereits enthaltenen Ableseungenauigkeiten, die 
sich in der gleichen Größenordnung bewegen, erheblich geringer 
sein. Daß die Abweichungen bei Pnitteı größer sind als bei Pax 
liegt in der zusätzlichen Fehlerquelle des Planimetrierens be- 
gründet. 
Jedenfalls zeigt obige Zahlenzusammenstellung, daß aus vier 


gleichen Messungen mit hinreichender Genauigkeit ein brauchbarer 


Mittelwert gebildet werden kann. In den Hauptversuchen wurde 


daher auch die Versuchszahl auf 4 Messungen. in einer Reihe ‚be- 


schränkt. 


Die Größenordnung der verschiedenen Einflüsse. 


Ein Vergleich der mittleren Kräfte aller Vorversuchsreihen, deren 
Untersuchungsgrößen bis auf eine übereinstimmen, zeigt folgenden 
Einfluß der verschiedenen Variablen auf die Größe der Kraft 
Fmittel 

Die Änderung der Kraft P,Jjtteı beträgt bei Konstanthalten aller 
übrigen Untersuchungsgrößen: 


bei Veränderung im Bereiche 


des/der von bis bis zu 
Stabdurchmessers 8 mm 24 mm 4300% 
Stahlgruppe I IL 127% 
Biegedurchmessers 40 mm 160 mm 19% 
Biegetellerdrehzahl 1,7 U/min 5.0 U/min 11% 
Widerlagerabstandes 70 mm 235 mm 21% 
Exzenterabstandes 35 mm 200 mm 16% 


des kleineren der verglichenen Werte von Pyittel- 


Diese Werte wurden dem Hauptversuchsplan zugrundegelegt. 


Festlegung des Hauptversuchsplans. 


Der Umfang der durchgeführten Hauptversuche wurde bereits 
unter 2.3 angegeben. Darin wird zunächst auffallen, daß die Wider- 
lager- und Exzenterabstände nicht berücksichtigt wurden, obwohl 
deren Einfluß größer als der der Biegegeschwindigkeit oder teil- 
weise auch des: Biegedurchmessers ist. 

Der Grund hierfür ist folgender: 


| 
| 


guerger. guerger. Vorstahl g-genT. guergerippr 


a 
u 
- „ 


Mebrorn. 
Schwankung hydr.Meßvorrichtg. || 


g 
druck möglichst dicht bei de Hakenas 

men?), d. h. der Widerlagerabstand ist klein zu 

(Bild 12). Ein bei den Vorversuchen eingestellter |" f 
von a, = 235 mm "kommt daher in der Praxis n % 
Frage, sondern der Wert wird sich immer au 
unteren Grenze bei etwa 100 mm bewegen. Bei Mi 
nen Stäben arbeitet man, da hier wegen des ge ri e 
Biegedurchmessers der Abstand bis zum festen Wi 
lagerbolzen leicht zu groß werden kann, mi 
längerten Widerlagern. 

Ähnlich ist es mit dem Eizenterbolzenalnlä 
größer er gewählt wird, um so mehr weicht « | 
bogene Stab von der U-Form ab. Hier ist audit ji 
kein Anlaß zur Wahl eines großen Exzenterbof" u 
abstandes gegeben, denn bei den zahlreichen T. I. 
bohrungen und der Verstellbarkeit des spiralför n "5 
Exzenters kann immer ein Exzenterbolzenabsta 
rund 50 mm oder weniger eingestellt werden. 
so, wie also die in den Vorversuchen gewählten | 
ten Widerlager- und Exzenterabstände Praktisgge 


SRaR Schwankung, induktive 
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Zu 
ößte 


Er TIERE 


KSSTTIIIIIIIIIIIS_ 9 
m 
KZZZZEIIZEIIEIEREIZED. GP 


rungen von 21 oder 16% gar nicht auf. Daher wurde au: 
weitere Untersuchung dieser Einflüsse verzichtet. Die N 
Größen — auch die Biegegeschwindigkeit mit einem Einfluß 


Bild 12. Ausbiegen der Haken bei zu großem Widerlagerabstand und saubere Ha 
bei verlängertem Widerlager (nach!?)). 


nur 11% — wurden für die Hauptversuche boihehaigen) Hi 
gab vor allem der Hinweis seitens der Biegemaschinenfirmen U 
die Bedeutung der richtigen Biegegeschwindigkeitswahl Anlı 
und °). Wenn diese auch wohl hauptsächlich wegen der Si 


beanspruchung und der begrenzten Maschinenleistung gegeben ‘ 


den, so sollte doch hier der Einfluß auf das Biegemoment gel 
werden. 


2.5 Die Auswertung und die Ergebnisse der Hauptversuche. |ı 
Aus den für die verschiedenen Biegungen aufgenommenen Kil'" 
diagrammen wurden jeweils die größten und die mittleren 
abgegriffen. Wie bereits durch die Vorversuche festgestellt wul 
ist der Einfluß der Biegegeschwindigkeit mit Schwankungen 
etwa 10% nur gering. Es kann nicht einmal auf die von der 
schwindigkeit verursachte Tendenz geschlossen werden, denn \ 
rend Pax in der überwiegenden Mehrzahl der Versuchsre 
mit abnehmender Biegetellerdrehzahl fällt, steigt Pnitte häufig 
Bedenkt man, daß die größte Kraftspitze (P „ax liegt immer am 
fang des Diner; durch das plötzliche Straffen des Seiles 
vorgerufen wird, und daher bei einer hohen Biegetellerdreh! Y 
viel ausgeprägter auftritt, so ist der häufige Abfall von I, 
der Biegetellerdrehzahl verständlich. Theoretisch müßte En 
mit abnehmender Biegegeschwindigkeit fallen!). Der Abfall 
aber, wie die Versuchsergebnisse und auch frühere Kaltver 
mungsversuche zeigen‘) so gering, daß er hier ohne praktis > 
Wert ist und eine Darstellung bei der vorliegenden Versuchs 
und Meßgenauigkeit gar nicht möglich wäre. 


Anders ist es mit der Beanspruchung der Stäbe beim Bieg! 
Es sei hier nur auf die Beobachtungen bei den Versuchen hin‘ 
wiesen, die beim Biegen von Stählen hoher Festigkeit um 
hältnismäßig kleine Biegerollen (für d = 24, D —= 40 mm, E 
D (2d) gemacht wurden. Während sicht bei der kleinsten Te 
drehzahl von w — 2,08 U/min alle Stäbe einwandfrei verforn 
ließen, traten bei w = 3,12 U/min in quergeripptem Stahl IV 
und Brüche auf. Diese wurden bei Tellerdrehzahlen von w 
U/min zahlreicher und entstanden auch schon beim quergerip, 


®) Bedienungsanleitung für die Original-Peddinghaus Betonstahlbiegemaschine,,Pe fe” 


10) Geller, Der Einfluß der Geschwindigkeit bei der 


lastischen Verformung in 
pressen, Hannover 1927, Dissertation TH. ö z 4 


IN, ersudisbedingungen ehren Merformineee Bend 
Die Momente ergaben sich durch ‚Multiplikation Fe ‚Kräfte 


Tellerradius von 0,635 ENMT) FOREN 

ME ETET 0,3175 (m), also a h 
uführen sein. "Eine Klärung der Zu- BE HNER M=P 0,3175 (km); 
güte, Biegedurchmesser und Biegegeschwin- 


ieser Arbeit nicht durchgeführt werden. | _ 
St Bakfe bereits. früher durchgeführten Ver- { 1 
in merklicher Einfluß der Essen anulekent 


CORE HEN nr 
y Vorstahl IN 2 mm A 
Bli Biesetollerdechaakl: hadi, einen Einfluß auf ; 1. 


1 der lich Maschinenleistung, denn bei konstanter Biegekraft 
1 ‚gearbeit ist die Leistung der Biegegeschwindigkeit direkt 

ck Hierauf ‚wird, später im Abschnitt 3.5 noch näher 
a { SR an Ki 


Bild 14. REN) für Torstahl und quergerippten Torstahl mit verschi 
us San) ‚deren Bauen sich nur durch ver- Einflüssen der age 


ne Biegegeschwindigkeiten unterschieden, zusammengezogen. 


DerEinfluß des Biegeku ) 
verursachte bei den Vorversu 
Kraftschwankungen bis 20 


Größe des Biegemomentes in e 
gegengesetzter Richtung wirken, ist 
der Einfluß des Biegedurchmessers 
verhältnismäßig gering. Im Gegen 
satz zu den hier nur für d = 16 
De höımm dargestellten mit zunehmende 
in sogmm fallenden Kräften, zeigt sich bei 
en e/6omm d = 8 und 10 mm zunächst ein An- 
stieg, dann mit größer werden- 


dem D ein Abfall der Kräfte bzw. 


| Staddurchmesser d= 16 mm BE VRERE STEHE ar 


E } 
€ | 


Be ehıroh N) der Momente. Dickere Stäbe zeigen 

en at Sfreckgrenze nur fallende Tendenz. Für gewöhn- 

IE IEO PRO. 180 um #0 5okg/mm? Jiche und quergerippte Torstähle 

Kraft- bzw. Momenten-Mittelwerte in Abhängigkeit Bild 15. Mittlere Momente in Abhängigkeit von der verlaufen die Kurven unregelmäßig. 
som Biegedurchmesser für verschiedene Stäbe. Streckgrenze der Stähle. Bei R a { 
ei einer größeren Versuchszahl 


len gemessenen Kräften wurden die dadurch erzeugten ist aber auch hierbei ein stetiger Verlauf zu erwarten, denn je I 
nomente errechnet, denn die Kräfte sind von dem frei ge- nach der Lage des gebogenen Profilteils verursacht die schrauben- 


n Tellerdurchmesser abhängig. wogegen die Momente dieden linienförmig um den Stab herumlaufende Längsrippe mehr oder. D 
weniger oft Kraft- Ei 


spitzen (Bild 14), so 


E daß. bei nur 2/dder A 
| 12 | Tr Messungen keineGe- ; 
währ für einen ein- 
= 0. kq/mm? wandfreien Mitte- 
wert gegeben ist. 
In Bild 13 liegen 
6 die Kurven gleicher 
Stahlgüte soweit die 
Ir al Festigkeiten bzw. 
S Streckgrenzen der 
= Stähle im gleichen 
4 I zum? Bereich liegen, dicht 
l beieinander. Es 
2 un dürfte also zwischen 
IE, Moment und Festig- 
Beaehmesserß r 3) [ _|Biegedurchmesser D i | ® _\Biegedurchmesser D ei nn 5 Ser ER 
40 80 720 760 mm 40 80 700 760 mm 40 80 720 760 mm ö :. 2 
a) Stabdurchmesser d=#mm b) d=70omm ec) d= 76 mm stehen. Daher wur- 
Bild 16. Mittlere Momente in Abhängigkeit vom Biegedurchmesser für Stäbe verschiedener Streekgrenzen und Stabdurchmesser. den in Bild 15 für 


den Stabdurchmesser 
d = 16mm die Momente über der Streckgrenze aufgetragen und 


dschreiben Nr. 1/1953 des Deutschen Betonvereins, Wiesbaden Juni 1953. Air jeden Biegedurch messer eine Kurve Mnittel = — f(Streckgrenze) 


je sad Er an Heft 94 des Deutschen | nstruiert. Die Werte dieser Kurven über den verschiedenen 
sses fur ısenbeton, ’ 


: RT x 
essern D RER en durch V rbinden d 


ten Kurvenscharen. Sie entsprechen denen von Bild 13, 
nur, statt für verschiedene Stahlsorten, hier für verschiedene 
‚grenzen ‚angegeben. Nach diesen Darstellungen gehört zu 


n Maximum bildet. Dieser Maximalwert tritt mit größer 
- Stabdurchmesser bei immer kleineren Biegedurch- 
‚ und liegt bereits bei Stäben von 16 mm Durchmesser 
‚40. mm, also außerhalb des Versuchsbereiches. _ 


nmung des Eee d.h. also auch vom iekedurgn 
abhängig. Wie es für die in den Versuchen gemessenen 
icht darzustellen ist, handelt es sich ‚hierbei um Funk- 
‚oder höherer en Die- Arbeit je Stabelement fällt 


kgm 


I 200 


I 
S 


I 
S 


diegemoment Mmittel 


Rena 

E I) 
RE en 
D=25d 


1ER, D=50 d m] i 
Mittlere Streckgrenze------- 


| Srabdurchmesser d 
BRENNEN 20 DER JE mm 


50 


a) Momente in logarithmischem Maßstab aufgetragen. 


wird für D> © = 0. Mit dem Biegedurchmesser ändert sich bei 
"gleichem Biegewinkel aber auch die Hakenlänge L linear. Die beim 
Biegen eines Hakens der Länge L erforderliche Arbeit stellt sich 
; als Funktion des Biegedurchmessers durch Multiplikation der bei- 
_ den vorgenannten Kurven (Arbeit je Spiel=f(D) und L=f(D)) 
dar. Diese Funktion liegt in der Ordnung um einen Grad höher als 
die der Arbeit je Stabelement —= f(D), sie ist also von 3. oder 
höherer Ordnung. Da nun die innere Arheit gleich der äußeren 
Arbeit sein muß, und die äußere Arbeit wegen des stets gleichen 
. Arbeitsweges der im Antriebsseil wirkenden Kraft bzw. dem Biege- 
moment proportional ist, stellen sich die über dem Biegedurch- 
messer aufgetragenen Biegemomente ebenfalls als Funktion 3. oder 
höherer Ordnung dar. Funktionen 3. oder höherer Ordnung aber 
haben bis zu 2 oder mehr Extrema, wie es auch aus Bild 16 her- 
vorgeht. Die Abhängigkeit des Momentes von der Streckgrenze ist 
nicht direkt gegeben, denn wie bereits unter 2.1 erwähnt wurde. 
ist das Moment vom Spannungsdehnung »sdiagramm abhängig, und 
nicht etwa nur von der Streckgrenze. Zudem ist die Biegefließ- 
grenze mit der aus dem Zugversuch ermittelten Streckgrenze nicht 
identisch. Nah Siebel und Vieregge?) liegt die obere Biege- 


cher Streckgrenze die in den Bildern 16 a bis e dar 


n Stabdurchmessern je ein Biegedurchmesser für den das 
zur interpolierten Kurve zeigt, aber eine für die I raxii 


Irkli ärung dieses ‚Kurvenverlaufes läßt sich geben, wenn 


8 1/4 TE. NER 

Bild 17. Biegemoment Mitte] in Abhängigkeit vom Stabdurchmesser bei Biegungen mit den nach DIN 1045 vorgeschriebenen 
Mindestdurehmessern für Stäbe verschiedener Streckgrenzen. 

b) Momente in gewöhnlichem Maßstab aufgetragen. 


Zu er Druckfiießgrenze un die unt gel 
dagegen gleich gesetzt werden. RE TEE 


Die auf der Stredkgrenze aufgebaute Darstel 
einen Ersatz dar, der wie. die Lage der Meßp 


bare Näherung ist, zumal die Streckgrenze bei den n 
für Betonstähle geforderten Abnahmeversuchen!?) ) 
stimmt wird, und daher allgemein bekannt ‚ist, oder 
leicht festgestellt werden kann. N 

Aus den einzelnen Diagrammen des Bildes 16 a. 
zu einer Gesamtdarstellung in einem Diagramm zu gelan 
die dem Stabdurchmesser nach DIN 1045 entsprechenden k 
Biegedurchmesser D = 2,5 D=5.0d die Werte für 
herausgegriffen und in Bild 17 über dem Stabdurchmess 
getragen. Um sowohl den Bereich kleiner als auch groß. 
durchmesser deutlich darzustellen, wurden die ‚gleichen 
logarithmischer (Bild 17a) und gewöhnlicher Teilung (B 
aufgetragen. Von den so entktandengn Kurvenscharen M : 

gilt laut DIN 1045. 
mulDi=R25 d für $ı 
und die andere mit 
5.0d für Stahl II bis 
Zur besseren Über 
wurden für die einz: 
‚Stahlgruppen der Vers 
stähle die mittleren S1 
grenzen bestimmt und 
zugehörigen Kurven 
eingezeichnet. Dadurch hi, 


5 


M 
l e 


man sofort ein Bild #, 
die Größenordnung bei 
einzelnen Stahlgrupjl;: 
kann aber auch für $ 
deren Streckgrenzen \ 
den Mittelwerten ab#‘ 
chen, das Biegemomentft 
dem Diagramm genaß BR 
lesen. 


Beim Biegen um größl. 
Biegedurchmesser D> W 
bzw. D>5,0d veränd)* 
sich die Momente ind 
aus Bild 16 ersichtlid)” 
Maß. Mit Ausnahme @* 
dünner Stäbe verr 
sich diese Me 
Überbeanspruchung & 
Maschine ist also pra k t 
ausgeschlossen, so dak 
in Bild 17 angege bei 
Werte als größtmögliche für M nitteı angesehen werden könttı 

Die Höchstwerte Pax bzw. Myax wurden zur Berechnung 
Größe der Momentenspitzen benötigt und später bei der Bet 
tung der Maschinenbeanspruchungen herangezogen. 

2.6 Die Auswertung und die Ergebnisse der Kontrollversuche: 

Eine Zusammenstellung verschiedener mit Dehnungsmeßstre 
aufgenommener Kraftdiagramme läßt die Trägheit der hy 
lischen Meßanlage, die alle kurzzeitigen Lastspitzen verschluckt 
einen ausgeglichenen Mittelwert darstellt, gut erkennen. Die Gi 
der angezeigten Mittelwerte ist aber in beiden Fällen gleich, 
für die planimetrische Flächenermittlung der ausgeglichene 
grammverlauf sogar günstiger ist, war die Aufnahme der 
gramme mit der hydraulischen Meßvorrichtung also berechtigt.S i 
für quergerippten Torstahl für d = 16 mm, D=-80mm und ı 
3.12 U/min durchgeführten Vergleichsmessungen erbrachten 
Beweis, daß auch bei quergerippten Torstählen die Abhängigh 


D Kraft bzw. des Momentes vom Biegedurchmesser stetig Ai 
auft, 


D=25 d — 
D-50d ——- 
Mittlere Streokgrenze - -- 
K4 2 
Srabdurchmesser d 


32 mm 


k 

er 

Mi 
I 


hı 
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EN! 
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*) Bestimmungen des Deutschen A 
Berlin 1952, Wilh. Ernst & Sohn. Pr 


R a eV R Se F 
sn N} u n pe Fan r ’ R, h 
gr ? h 2 Reg 


r eine e einfache Brücke aus  Spannbeton. 


cm vom die ‚Fahrbahmplate — was kr RL RA Ka: 
er Querrichtung vorgespannt ist. Es ist dann im 

sch der. Sehifleitung Tasammen: nicht vorgespannten Fahrbahnplatten der Seile en . 
nleitung dienen, die bisher keine nicht geschwächte Querschnitt mit seiner großen Steifigk. 
Zr dem _ Rechnungsgang. für einfaehe sam. Man erhält folgende Verkehrslast je Leere des s 
zu machen und gleichzeitig den Ge- a Hauptträgers (Bild 1): 
pannbeton, Richtlinien für Bemessung 14 

assung Oktober 19531) unter Verwendung RN ik gl; - 300 » 9, 20 + N 615 — 0 300) - 3,00: 0, BE) 
erungen?) erleichtern. Schwierigere, vor allem 

nn des Hoch- und Brücken- 


Geometrische Größen — Schnitt I di 2) 
Ohne Meran 5 


aan Ba Plön en die in einer 
Berechnung durch genauere Untersuchungen zu er- | 
n, wird hier an einigen Stellen Gebrauch gemacht. Der R 
ieesa außer der DIN 4227 noch DIN 1072 und 1075 j 


Querträger nur Über 
den Auflagern 


Is en euf Stützen ausgebildete Brücke hat eine 
eite von 30 m, sie gehört der Brückenklasse 30 an und wird 
ndstählen St 60/90 & 26 vorgespannt. Hierbei bedeutet die 
‚chnung St 60/90 eine Mindeststreckgrenze von 60 kg/mm? se 
Hindestbruchgrenze von 90 kg/mm?,. Der Verbund zwischen 
and Spannstahl wird nachträglich durch Einpressen von 2 a z 
orei hergestellt. Es wird ein Beton der Güte B 300 (DIN 4227, i 


BE= = 300000 kg/cm? (DIN 4227, Tafel III) undn= ° — 


Ei 
27 , Tafel IV) verwendet. \ N 
! h enmäßige Berechnung wird für dieBrückenmitte, Schnitt I, SI ERR Bar: 
art, während für die anderen Schnitte lediglich Endergeb- SchniffI Schnitt I Schnitt IT Schnitt, 


wegeben werden. 
I ee 


—n 


1-88 
EN 
> u 


slasten. Deoo. 
DIN 1072 ist die Hauptspur von 3m Breite mit 0,5 t/m? 
en, wobei ein Schwingbeiwert nach DIN 1075, Tafel 1 von 
3 zu beachten ist. Die übrige Grundrißfläche der Brücke 
Geh- und Radfahrwegen wird mit 0,3 t/m? ohne Schwing- 
belastet. Das Einzelfahrzeug wiegt P=30t. Zur Verein- 
der Berechnung wird angenommen, daß sich die Last des 
hrzeuges gleichmäßig auf seine Grundrißfläche von 63 m 
Damit ergeben sich folgende Flächenbelastungen (Bild 1): 


oenspur: 0,300 t/m?, 
ptspur: 0,500 : 1,23 = 0,615 t/m?, 


30 
ns = se 2 
inzelfahrzeug in Hauptspur: 6.00: 3,00 - 1,23 = 2,050 t/m?. 


Stat. Moment des Trägheitsmoment des Betonquer- 
Betonquerschnittes, schnittes, bezogen auf seine 


lastung der Hauptspur | ; A 
* 5 er P E 2.05 t/m? reiner Betonquerschnitt bezogen auf den Schwerachse 
an Querrichtung der oberen Rand 
ausmittig und bean- F, [m] St, [m?] J,[m‘] 
dadurch beide Haupt- 1,802 
er Fr 0,50 * 1,80 = 0,900 * 0,90 — 0,8100 0,900 (5 +0 304) = 0,3757 
a dieser Mitteilung wird Fıı 0,22 ° 2,50 = 0,550 * 0,11 = 0,0605 0,550 Er + 0,4068 )- — 0,0929 
mer genauen Unter- 0,182 
x der Querverteilung Fir 0,18 ‘ 1,60 = 0,288 ' 0,09 = 0,0259 0,288 (=, + 0,426 :)=0 
N ET N ART. 
astung abgesehen. Auf BeayE 1,738 * 0,516 — 0,8964 J,= 2 = 0,5216 


der Erfahrung bei der . 
ung ähnlicher Trag- 
(wird angenommen, daß 


mittig angreifende Teil 
"st sich zu 55% auf Abstand des Schwerpunktes der Stähle vom Schwerpunkt des Beton- 


ker belasteten und zu 45% auf den schwächer belasteten querschnittes ey = 1,80 0,516 — 3 : 0,065 = 1,089 m. 
Euzer absetzt. Diese sehr günstige Lastverteilung stellt sich yit Verbund®): 30 & 26, Fe. = 305,31 = 159,3 Buch 


Abstand des Schwerpunktes des Betonquerschnittes vom oberen 
Rand m = 0,516 m. 


920 
Bild 1. 


an d Ausführung, Fassung Oktober 1953 a FR 

7) "Berlin ss, Walk iR Schn ax “ e s 3) Bezieht sich lediglich auf den Verbund der Spannglieder. Dagegen ist eine etwa vor- 
j. nbeton-Erläuterungen zu DIN 4227, Richtlinien für Bemessung und Ausführung handene schlaffe Bewehrung in beiden Fällen in üblicher Weise mit (n — 1)-fachem Stahl- 
‚Dr.-Ing. Hubert Rüsch, Berlin 1954, Wilh. Ernst & Sohn. querschnitt dem Betonquerschnitt hinzuzufügen. 


Ir Trögheitemamient. ee 


schnittes, bezogen 
aufden oberenRand 


St; [m] 


seine Schwerach je) 
Aue 
1,80® 


50 * 1,80 = 0,900 * 9 90 = 0,8100 0,900 er + an) = = 0,3398 
Rn 


0, 0605 0,550 (> +0 462°) = = 0,1196 h 


0,288 6 eh 0,4822) = 0,0677 


2° 6(n—1)0, M00s31[0, sn, ‚0132]+ 
1028 


= 0,550 O1 
= 0,288 * 0,09 


—= 0,096 * 1,605 


0,0250 


0,1534 
+ 0,0956 ° 1,03 = 


* 0,572 101908 \ DESPIYTE 
e i 


m des N wirk- 


sen Querschnittes ......... " Fy:y = 1,138 2,4 = 4,17 t/m 
ie Ausbildung der Radfahr- und Fußwege, für das 
länder, Fahrbahndecke, Rohrleitungen, Querträger 


. wird summarisch 0,25 t/m gesetzt 


1 


0,25 t/m 
g = 4,42 t/m 


enteo 0.0.0 20,8 


Schnittkräfte. 


Einflußlinien Bild 3 in Brük- 
- ei | kenmitte ergibt sich für das 
Dr ]%:2370 tm | PS Moment und die Querkraft 
Bam | für Mmox infolge Verkehrslast (Bild 1): 
— 30,00 ——— 
Bild 3. 


30,002 7,5 + 6,0 


109, Hr 237.00 


2 
— 213,63 + 95, 99 — 309,62 tm, 


re eu ee Er 
e onquerschnitt BE? i _ Betonquerschnittes, bezogen auf 
onqu 


Moment aus Vorspannung. in] 


schnittes maßgebend. 


Aus der Auswertung der Untere Betonfaser 


2 Das Moment aus Eigengewicht in Brückenmitte ist 


— 660 + 1,0 - u 


M=- — Zu: oa = 


F 


Beanspruchungen Be Tragwerkes durch. die 


‚Die ‚Vorspannung erzeugt im "Beton 2 Done 


EN N = ; Be 2” 
ET NET 
— + 331 t/m? 
—660 719-1 28 
1.138.0, 0,5210 
= — 2150 t/m2. 


Ga 
Obere Betonfaser  Ovo 


Untere Betonfaser =— 390 


Ovu = 


Beanspruchung des Tragwerkes durch das Eigengewicht. # 

Hier ist ebenfalls der reine Betonquerschnitt maßgebend, 
Eigengewicht bereits beim Spannen zur Wirkung kommt 
einem Zustand, in welchem noch kein Verbund hergestell: i 


B 497,39 u 
m: 03216 ——hl, 516 — — 492 tm! ; 

B 497,39 

Yu = + 55216 


Obere Betonfaser = 


1,284 — + 1224 me. E 


Ermittlung der Verminderung der ara dreh Kriech hı hd 
Schwinden und des zugehörigen Spannungsabfalles. - 

Sind die Spannglieder nicht zu stark über den Querschnitt v 
so kann man bei der Kriechberechnung alle Einzelstränge 
Schwerpunkt der Spannbewehrung vereinigt annehmen. Setz 
voraus, daß sich die Brücke über einem Flußlauf befindet, so kör 


‚nach DIN 4227, Tafel V die Endkriechzahl 0 = 20: k 


Endschwindmaß &; = 20 - 10 gewählt werden. Es wird weiter! 
ausgesetzt, daß das Tragwerk zu einem Zeitpunkt vorgespannt 
in dem der Beton 75% seiner Endfestigkeit besitzt. Damit wir 


DIN 4227, Bild 2 der Wert k=1. Nach DIN 4227, 8.4 ist’ 
Spannen nach dem Erhärten des Betons &, mit 0,6% zu mı 

zieren. Der Abfall Z, der Vorspannung wird bei statisch bestim 
Tragwerken allgemein nach der a : 


Be, - I 30,002 


Mer g“ yh- —g = 497,39 tm, 


eanspruchungen des Tragwerkes infolge der Verkehrslasten und Z,(0® + °)— My; ‘© nen 


Ermittlung der Spannkraft. zZ 


I 


Es wird vorausgesetzt, daß die Brücke schon kurze Zeit nach dem 4 + 
 Spannen dem Verkehr übergeben wird. Deshalb können die Bean- | ie te 2 
spruchungen infolge der Verkehrslast sowohl in einem Zeitpunkt mt u = berechnet. 3 
t—=( auftreten, in dem sich Kriechen und Schwinden noch nicht to + DER E 
ev 


bemerkbar gemacht haben, als auch im Zeitpunkt t = ti. nach Ab- | Be Se: 
2chluß des Kriechens und Schwindens. Hierbei sind entsprechend den oben ermittelten Werten für 
Querschnitt in Brückenmitte : 


Betonspannungen aus Verkehr. J; 


Fev = 159,3 cm?; F, = 1,738 m?; J, = 0,5216 m$; iz? == 0,3U 
b i 


B. B 309,62 
E Obere Betonfaser op = =, 0.6299 0,572 = — 281 t/m? es = 1,089 m; Z, = 660 t; M, = 497,39 tm. 
Bee B 309,62 en z a Nach DIN 4227, 8 Tafel V und Bild 2 ist 
ten eäer Opa = ti a rm, &' = 0,6 ke, 10-5 = 0,6 1,0: 20: 10-5 = 12: 10-8 

Spannungen aus Verkehr in den Spannstählen: Man erhält } 
Sa 309,62 — 2. 2; 

ie Obere Lage Oo = tn: = + 3100 t/m? “ EN U EI Ren 
Re EI “Es: J, = 12: 10-5. 3 108. 0,5216 = 187,8 mad 
er a 9,62 e 
Ri Unter Lge u =+n: 0.6299 1,163 = + 4010 t/m?. a "1 0,9216 en 1,486 — 02 
a a 299° n-Fen 7:0,01593 AT TA + 4,077 
Die zulässigen Spannungen der Stähle sind nach DIN 4227, Tafel VI, 3 R 

U Teile 38. 060 = 0,75 09 = 0,75: 6,0 = 4,50 t/em? 660 - 1,486 — 497,39 : 1,089 + = 

Gev Z 0,55 08 = 0,55 : 9,0 = 4,95 t/cm? 7 0 

; 2 D ’ / . Hz = — o— 0,241 p% 
AR Der kleinere Wert 0,, — 4,50 t/cm? ist maßgebend. 1,486 GEN = 3 
: Die im Zeitpunkt ı = 0 mögliche Vorspannung der Stähle ist dem- ” ı 
nach in der oberen Lage 4,500 — 0,310 = 4,190 t/cm?, SE: Ki a rc P )a Te 
j: in der unteren Lage 4,500 — 0,401 — 4,099 t/cm?. 187,8 = 
Hi a een Zen - 
Da in jeder Lage die gleiche Anzahl von Spannstählen liegt, kann die = Pi Po ) EB 1 


Spannkraft Z, aller Stränge mit dem Mittel dieser beiden Werte 


F berechnet werden. 4) Diese Gleichung findet sich in anderer Form z. B. bei R. Schwarz, Beitrag zu 
! berechnung vorgespannter Stahlbetonbauteile, Bauingenieur 27. Jahrg. KOS2h Seit 


em Verlust an Vorspannung: 


a ‚ e 


— 0,516 = 85,8 — 160,6 = — 74,8 t/m}; 


Le Te 
'n aus dem Verlust an Vorspannung, gemittelt für 
See en VE ; 


= — 0,936 t/em?. 


"Zusammenstellung der Spannungen. 
 Zahlentafel 1. 


Obere En (Druckzone) _ Untere Faser et 
£ t/m' 3 


Zugzone) t/m? 


er: —41 + 1224 
.v =+ 331 — 2150 
.p| — 281 + 604 
— 35 + 486 

Es: — 161 5 — 926 ] Nach DIN 4227, 

—442 | ee a in a } Tafel VI, Zeile 5 

— 236 » Zeile 1 — 440 J 0,1 = — 1400 t/m? 
Sul = — 1100 t/m® E: 
sl ver + 164 Nach DIN 4227, 


Ä "} 5 ‘ Tafel VIa, Zeile 16 
Ei zul = + 250 t/m: 


it - Zahlentafel 2. 


hl i Obere Lage kg/cm? Untere Lage kg/cm? 


RER + 4190 + 4099 
np + 310 + 401 
ngo=2| — 936 — 936 
Ye + 4500) Nach DIN 4247, + 4500 ) Nach DIN 4227, 
= 7) BABRRRR + 3254 | Tafel VI, Zeile 38 + 3163 | Tafel VI, Zeile 38 
=2)+p ...| + 3564 ( 0,1 = + 4500 kg + 3564 ( o,,1= + 4500 kg 
k , je cm? je em? 


re des Zugkeiles (DIN 4227, 10.3). 

Bild 4 tritt mit der größten Zugspannung max 0, —= + 164 
ı unteren Rand gleichzeitig o, = —517t/m? am oberen 
f. Die Kraft des Zugkeiles ist demnach 


d:b max O4 1,80 - 0,50 
2 mxau+lo| 2 


=-577 tm 


164 
164 + 517 


EL — 17,8t. 


Die nach Stadium I errechnete Zug- 
zone besitzt eine Höhe von d= 1,80 
164 
164 x 517 +57” 0,434 m. Ein Blick auf 
Bild 2, Schnitt I, zeigt, daß die Spann- 
bewehrung den Bereich des Zugkeiles fast 
vollständig erfüllt, und daß nur die un- 
teren Lagen der Bewehrung einen größeren 
Anteil der Betonzugspannungen auf- 
zunehmen vermögen, während die der 
benachbarten Lagen nur in geringem Maße zur Deckung von 
sezogen werden können. Zur Sicherheit wird deshalb Z nur 
(untersten Reihen der Spannstähle zugewiesen. Damit ergibt 
Stahlspannung 
e 17800 
Re 2795,31 
imale Spannung 0° in den Stählen bei Auftreten des Zug- 
/olge Verkehrslast, Kriechen und Schwinden setzt sich nun- 
-ammen aus der Vorspannung, dem Kriechabfall, der Span- 
den Stählen aus Verkehr und der zusätzlichen Zugspan- 


5 die sich aus der Aufnahme der Betonzugspannungen durch 
nstähle ergibt. Mit dem entsprechenden Wert der Zahlen- 


ird also 
o® = + 3564 + 186 — + 3750 kg/cm?., 


Z=178r 
Oy,min * 16% tm? 
Bild 4. 


— 186 kg/cm?. 


Damit ist nachgewiesen, daß trotz der angenäher ten Ermittlung v no 
eN \4 > 


halber Verkehrslast hinzu, so entsteht in der unteren Betor 


EA ER 


“F: 


an keiner Stelle die zulässige Stahlspannung überschritten wird. 


Rissesicherhet.e. x Maren: 
Beim Lastfall Vorspannung + Ständige Last + Kriechen 

Schwinden. treten keine Zugspannungen auf, wie aus Zahlentafel 

ersichtlich ist. Fügt man zu diesem Lastfall noch die Spannunge 


nach Zahlentafel 1 ' 
008 =—440 + 604/2 = — 138 1/me. 

Es ergibt sich also auch in diesem Falle keine Zugspannung im Q 

schnitt. Damit ist die Forderung von DIN 4227, 11.2 für Brücke 

erfüllt. ; - 

Bruchsicherheit (DIN 4227, 12). ER 
Der Bruchberechnung wird das Spannungs-Dehnungs-Diagr 

des St 60/90 zugrunde gelegt (Bild 5). ES 


120. 
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0 (30:10° 
Bild 5. 


Die Spannstähle haben aus der Vorspannung bei der Anneketeh 
daß noch kein Kriechen und Schwinden stattgefunden hat (siehe 
auch Seite 11, letzter Absatz), nach Zahlentafel 2 im Mittel de 
Spannung om = (4190 + 4099)/2 — 4145 kg/cm?. Dieser Spannung a 
entspricht eine Stahldehnung von Br 
4145 

Fr 11023 

Die Stauchung des Betons in der Schwerachse der Spannbewehrung _ 
ergibt sich dann nach Bild 6a zu 


— 1,9710. Sa 


a Stouchung des Betons in b 
der Druckzone 12:10°- 
beimßruch 


Stauchung ——JI 4 1 — E/, = 1#,3:703 — 
des Betons a n-ı & 063-107 EN 
allein unter 
Vorspannung 
Bild 6. 


159,3 - 4145 | 1 Eu a. 
3.105 1,738 7 0,5216 3 
— 0,63. 10 
Im Bruchzustand stellt sich ein Dehnungsdiagramm nach Bild 6b 

ein. Die Gesamtdehnung des Stahls ist dann 

EBr=—Ev t& te, 
wobei &, = &» + &p als „Spannbettdehnung‘‘) bezeichnet wird 
und &.’ die durch das Aufreißen des Betons entstandene zusätzliche 
Stahldehnung ist. Die zu &, gehörende Spannung ist 


& = 


Funrane | ei) Gi 
Ey F, I; 


5) Siehe hierzu H. Rüsch, Bruchlast und Bruchsicherheitsnachweis bei Biegungsbean- 
spruchung, B. u. St. 45 (1950), Heft 9, S. 215. 


a auge N 
t 0,—= Eslev +) = om + Er, 
ach Einsetzen von &; erhält man 


Nah 1 a) 
O0 in ai + n Fon & + 7%, 
N i al 1,0892 

er 7: (— + 2—)|=4145:1,318=5460 kg/em? 

147:0,01593 (m s a] #145. 1,918=5460] g/cm 
‚Spannbettspannung‘. 

im Bruchzustand Gleichgewicht in waagerechter Richtung 

n muß, ist die Kraft der Betondruckzone Dpr = 0,50 Wasbx 

4227, 12.3) gleich der Zugkraft Zg, der Stähle. Aus Bild 6b 


ng 


€Eb Br 
& Br und x = 


Br: EBrtE& | 
ach unseren heutigen Kenntnissen ist die Bruchstauchung der 
etonsorten B 300 bis B 600 fast gleich und kann mit ey pr = 210° 


stgesetzt werden. Man schätzt nun einige Werte &', z. B. 10-10, 


15.104, 20-103 und errechnet damit x und Dp,. Die Zugkraft 


‚= Fe» 0° ergibt sich in der Weise, daß im Spannungsdiagramm 
y des Bildes 5 von e, aus &, abgetragen 
und das zugehörige 0° entnommen wird. 
Zeichnet man in Abhängigkeit der ge- 
schätzten & die Linien der Kräfte Dp- 
und Zp- auf, so ergibt der Schnittpunkt 
beider Kurven das richtige &’. Damit 
erhält man die tatsächlichen Größen x 
und Dp;. Zahlentafel 3 und Bild 7 ver- 
anschaulichen das Verfahren. Dabei ist 
h = 1,80 —3 : 0,065 = 1,605 m undb = 
4,60 m. 


Zahlentafel 3. 
Dpr t 
‚1843 


0° kg/cm? 
8000 


1359 8450 


Dpr & Zpr . 


; Der Abstand des Druckmittelpunktes liegt nach DIN 4227, 


“123 um das Maß 0,Ax — 0,4: 0,197 = 0,079 m von der oberen 


_ schnittes nachgewiesen. 
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T 
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Betonfaser entfernt. D 


-i / 08 
"Würde man nach DIN 4227, 12.22 vereinfa 
die Spannung oberhalb der Streckgrenze des Stahle 
ansteigt, so erübrigt sich die Versuchsrechnung nach Zah 
Dann wird bei der festgelegten Streckgrenze von 0, — 6,0 t, 
ı , ZBr = 159,3 +.6,0,= 9561, 07, 0% 
YET 


r 


nnd aus Dp, = Zprfolgt «= 0,5 Was b 05: 3000 + 4,60. 


Es wird nun gE \ 
MB: = 956 (1,605 — 0,4 - 0,139) = 1480 tm. 
Hieraus ergibt sich, daß nach der vereinfachten Rechnt 
Bruchmoment gerade noch ausreicht und daß es häufig no 
sein wird, eine genauere Berechnung durchzuführen. # 
Die Spannbettspannung o, hat bei der Annahme der 
Spannungs-Dehnungs-Linie des Stahls keine Bedeutung mehr 


die Vorspannung geht im Bruchzustand bei Stählen, die eine 


geprägten und langen Fließbereich haben, verloren. 


Ist die Bewehrung stärker über den gesamten Querschni ) 


teilt (z. B. Bild 2, Schnitt III und IV), so ist die Bruchber: 


nach dem gezeigten genaueren Verfahren stets zu bevorzug e 
sie es ermöglicht, den Anteil der einzelnen Spannstähle am I 


moment, auch derjenigen, die in der Druckzone liegen, zutrif' 


4 
zu erfassen. 


Würde man die Bruchsicherheit nach erfolgtem Kriech 2 
Schwinden nachweisen, so würde sich bei der Ermittlung von 


omändern. Nach Zahlentafel 2 wäre dann 
om = (3254 + 3163)/2 = 3209 kg/cm? 


zu setzen, woraus 0, — 4230 kg/cm? entstehen würde. Ein Bli h 


Bild 5 lehrt, daß hierdurch e, und damit auch die Spannunger 
Zahlentafel 3 nur unmerklich vermindert werden. Es ist desh: 
statisch bestimmten Systemen im allgemeinen nicht notw 
Kriechen und Schwinden beim Nachweis der Bruchsicherh 


berücksichtigen. Bei statisch unbestimmten Tragwerken sei al, 


Erläuterungen zu DIN 4227, 12.1!) verwiesen. 


(Fortsetzung fol'“ 
!) Spannbeton, Richtlinien für Bemessung und Ausführung von Pro . 


) 
Hubert Rüsch, Berlin 1954, Wilh. Ernst & Sohn, 


Vermischtes 


Aus der Arbeit des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton 


Als Grundlage für die Aufstellung der technischen Baubestim- 
‚mungen auf dem Gebiete des Beton- und Stahlbetonbaues wird vom 
Deutschen Ausschuß für Stahlbeton unter anderem auch ein um- 
fangreiches Forschungsprogramm betrieben, über dessen Ergeb- 
nisse laufend in den Heften der Schriftenreihe dieses Ausschusses 


- (Verlag W. Ernst & Sohn) berichtet wird. 


Die Ergebnisse dieser Forschung haben einen maßgeblichen Ein- 
fluß auf die Gestaltung der vorgenannten Baubestimmungen, wobei 
es bei der Übertragung der aus Laboratoriumsversuchen gewon- 
nenen Folgerungen auf die Baupraxis besonderer Vorsicht bedarf. 
So ergeben z.B. Knickversuche mit schlanken Stahlbetonsäulen er- 


heblich größere Knicklasten, als sie nach den Bestimmungen des 


Deutschen Ausschusses für Stahlbeton in Rechnung gestellt werden 
dürfen. Dies ist jedoch nicht etwa der Beweis einer „Rückständig- 
keit“ dieser Bestimmungen, sondern berücksichtigt lediglich die 
Tatsache, daß im Laboratoriumsversuch belastete Säulen äußerst 
sorgfältig hergestellt und genau mittig belastet werden, während 
dagegen in der Praxis mit einer normalen Baustellengüte der Her- 
stellung, einer ungewollten Krümmung der Säulenachse und nicht 
genau mittig eingreifender Last gerechnet werden muß, wodurch 
die von solchen Säulen aufnehmbaren Knicklasten erheblich kleiner 
werden als beim Laboratoriumsversuch. 


Bei dem Forschungsprogramm ist zwischen „Grundlagenforschung“ 
und „praktischer Forschung“ zu unterscheiden. Dabei sollen unter 
Grundlagenforschung die Untersuchungen verstanden werden, durch 
die versucht wird, die Gesetzmäßigkeit der bisher nur mehr oder 
weniger statistisch erfaßten physikalischen und chemischen Eigen- 


schaften des Betons sowie die Zusammenhänge zwischen ihner 


zustellen. | | 3 


Zur Grundlagenforschung! j 
Dazu gehören die Untersuchungen über die Festigkeit der] 


Rh 


druckzone von biegebeanspruchten Bauteilen aus Stahlbetou. 


an ausmittig gedrückten Betonprismen sowie an starkbewe 
Stahlbetonbalken ermittelt wird. Diese Untersuchungen, di 
Rechteckquerschnitte bereits abgeschlossen sind, sollen nod 
Plattenbalkenquerschnitte ausgedehnt werden. Sie sind eine 
liche Voraussetzung für die Entwicklung eines wirklichkeitsi 
Verfahrens zur Bemessung biegebeanspruchter Bauteile nach 
Bruchzustand, ähnlich wie dies bereits für druckbeanspruchte $ 
gemäß DIN 1045 $ 27 üblich ist und wie es auch bereits für $ 
beton gemäß DIN 4227 Abschn. 12 gefordert wird. Auch fü 
Bemessung von Bauteilen aus bewehrtem Gas- und Schau 
sowie aus bewehrtem Leichtbeton überhaupt, dürfte sich 


I 
Ir 


f 
MR 


messung nach dem Bruchzustand besser eignen als das #! 


übliche n-Verfahren. 

Auch die Gestaltfestigkeit, d. h. der Einfluß der Quer 
form auf die Festigkeit der Bauteile, ist untersucht worden, 
festgestellt werden sollte, ob dieser Einfluß nur von der dur 
Querschnittsform bedingten Ungleichmäßigkeit des Betons 
oder ob die Querschnittsform grundsätzlich die Festigkeit 


flußt. Belastungsversuche, die bisher an Betonprismen gleicher 


und gleicher Querschnittsfläche durchgeführt wurden, jedoch 
schiedener Querschnittsform (gedrungene und schmale Rech 
T-Querschnitt, Ring-Querschnitt u.a. m.), lassen erkenen, daß 
gedrungene oder hohle Querschnitte eine etwas höhere Tragf 
aufweisen als längliche Querschnitte, jedoch ist der Ein 


f 


ne ; 
? halten bei ausmittigem 
n lassen. In diesem Zusam- 


en für die Betonprüfung DIN 1048 ($ 8 
| te Tatsache, daß der Druckversuch an 
' bei gleicher Betongüte eine größere Festigkeit 
ls an großen Würfeln, ist bisher nur teilweise geklärt wor- 
zwing daher zunächst zu einer etwas vorsichtigen Beur- 
"im Bauwerk wirklich vorhandenen Festigkeit. 
erstandsfestigkeit des Betons, der bis zum Aufkommen 


>n wurde, hat durch diesen eine erhebliche praktische Be- 
; erlangt. Da sich eigentliche Dauerstandsversuche über große 
me erstrecken müssen — wobei es wegen des Kriechens des 
‚ schwierig ist, eine gleichbleibende Belastung aufrechtzu- 
Eu vprie als Ersatz ein Kurzzeitverfahren ausgearbeitet, das 
umenänderung des belasteten Körpers als Kriterium der 
andfestigkeit benützt. 
sammenhang zwischen der Druckfestigkeit und Biegezug- 
des Betons ist durch zahlreiche Messungen bei einer 
Anzahl von Versuchen an verschiedenen Instituten verfolgt 
und soll nunmehr durch eine Auswertung dieser Meßergeb- 
klärt werden. 2 
>Blich sollen auch noch die vor kurzem angelaufenen um- 
chen Kriechversuche erwähnt werden, durch die eine Reihe 
»flüssen geklärt werden soll, wie z.B. der Einfluß der Größe 


anspruchungsart (Druck, Biegung, Verdrehung), der Zuschlag- 
les Zements u.a. m., für deren rechnerische Erfassung bis- 
ngels hinreichender in- und ausländischer Versuchsunter- 
ı den das Kriechen betreffenden Abschnitten von DIN 4227?) 
eit überhaupt möglich, grobe Näherungswerte gegeben wer- 
innten. 

ich Kriechversuche über mehrere Jahre erstrecken müssen, 
a auch hier bestrebt, ein Kurzzeitverfahren zu entwickeln. 
ı Kriechversuchen ist auch die Größe des dabei in Rechnung 
enden Elastizitätsmoduls wichtig, der wesentlich durch. die 
* Lagerung, des Wassergehaltes und des Alters der Versuchs- 
"beeinflußt wird. Die Größe dieser Einflüsse soll durch eben- 
‚reits angelaufene Versuche festgestellt werden. 


ßlich sollen die Ergebnisse der Kriechversuche auch noch 
'n Ergebnissen von Messungen der durch Kriechen und 
len verursachten Verformungen an Bauwerken, und zwar 
cken und Hochbauten, verglichen werden, die bereits seit 
Ihren an Bauwerken laufend durchgeführt werden. 


zerstörungsfreien Prüfung des Betons, durch die eine un- 
are Beurteilung der Güte des Betons im Bauwerk möglich 
Hl besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Die Untersuchungen 
ie Brauchbarkeit der Kugelschlagprüfung sowohl bei nor- 
Beton als auch bei Leichtbeton sind abgeschlossen. Inwieweit 
endung von Ultraschall zu brauchbaren Meßergebnissen 
ird noch zu untersuchen sein. 
on bisher geschilderten allgemeinen Untersuchungen kommen 
mtersuchungen an bestimmten Bauteilen, z.B. Knickunter- 
‚en an schlanken Betonsäulen, bei denen im Anschluß an 
in den Jahren 1940 bis 1942 und 1950 bis 1952 durchgeführ- 
«ckversuche mit mittig und ausmittig belasteten Säulen nun- 
uch der Einfluß der elastischen Einspannung sowie der Ein- 
«s Kriechens auf das Knickverhalten von ausmittig bean- 
en Säulen untersucht werden soll. 

ie rechnerische Behandlung von verdrehungssteifen Träger- 
sehr umständlich ist, soll ihre Wirkung durch Modellver- 
nter Berücksichtigung der Plattenbalkenwirkung geklärt 
. Es ist zu erwarten, daß sich daraus einfache Bemessungs- 
iften ableiten lassen werden. 

der Spannunngsverlauf in schiefwinkligen Platten, dessen 
ische Ermittlung nur unter gewissen vereinfachenden Vor- 
angen möglich und dabei äußerst zeitraubend ist, soll durch 
t laufende Untersuchungen bestimmt werden, bei denen die 
ichen der Platten mit Hilfe von optischen Methoden, die der 
mietrie entlehnt sind, genau ermittelt werden, so daß aus 
‚geflächen die Biegungs- und Verdrillungsmomenie der Plat- 
reichend genau bestimmt werden können. 
“ie für Massivbrücken geltenden Schwingzahlen in DIN 1075 
ıe Näherungswerte sind, die den u. U. günstigen Einfluß des 


Denen des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton. 5. Aufl., S.83, Berlin 1952, 


st & Sohn. 
abeton, Richtlinien für Bemessung und Ausführung, Fassung Oktober 1953 


7), Berlin 1954, Wilh, Ernst & Sohn. 


r Größen der Betonprobewürfel‘ 
werden, denn die an sich bekannte 


etons lediglich eine mehr theoretische Bedeutung zu- 


mteile auf der Größe des Kriechmaßes, ferner der Einfluß 


# 


stat. Systems und der konstruktiven Gestaltung der Brücken a 
deren Schwingverhalten nur unvollständig berücksichtigen und 
andererseits neuere Forschungsarbeiten zeigen, daß die Vergrö 
rung der Schnittkräfte durch dynamische Lasten in der Nähe « 
Lastenangriffs erheblich stärker sein können als bisher angenom- 
men wurde, werden zur Zeit Messungen an Straßen- und Eisen- 
bahnbrücken aus Beton und Stahlbeton durchgeführt. Das Ergebnis 
der bisher durchgeführten Messungen läßt vermuten, daß sich hoch 
beanspruchte schlanke Spannbetonbrücken und auch schlanke Stah. 
betonbrücken in ihrem Schwingverhalten nicht mehr viel von d 
Stahlbrücken unterscheiden. hir 

Nun zur praktischen Forschung! a 


Hier sei zunächst eine Gruppe von Versuchen betrachtet, die 
um die Klärung von Fragen auf dem Gebiet des Spannbetons 
müht, über die zur Zeit nur mehr oder weniger rohe Näheru 
annahmen gemacht werden können. Es handelt sich dabei um Ver- 
suche zur Ermittlung der Eintragungslänge, der Größe der Rei ung 
bei gekrümmten Spanngliedern, der Wirksamkeit des nachträg- 
lichen Verbundes, der Bruchsicherheit bei Vorspannungen oh 
Verbund, der Schubfestigkeit und der Feuersicherheit von Spanı 
betonbauteilen. ee 


Im einzelnen ist dazu folgendes zu sagen: N 

Die Eintragungslänge von Spanngliedern, die nur durch Haftun 
und Reibung verankert sind, stellt sich in ihrer vollen Größe erst 
unter Dauerlast ein und kann durch Spannungsschwankungen 
Spannglied u. U. erheblich vergrößert werden. Sie ist jedenfa 
stets erheblich größer als die im Kurzzeitversuch ermittelte Kın 
tragungslänge, die in der Praxis häufig der statischen Berechnung 
zugrunde gelegt wird, wobei auch außerdem des öfteren übersehen 
wird, daß die Vorspannung auf der Eintragungslänge vom Autlager 
her erst allmählich zunimmt und daß daher das Spannglied durch 
eine besondere Schubbewehrung (z.B. Verbügelung) mit dem dar- 
überliegenden Querschnitt verbunden werden muß. Da im Bereich 
der Eintragungslänge die Vorspannung nicht voll wirksam ist, kann 
häufig u. U. auch eine Verstärkung der Schubsicherung notwendig 
werden. ;* 


Die geschilderten Zusammenhänge sollen daher durch bereits an- 
gelaufene Versuche geklärt und damit eine sichere Grundlage für 
die Ermittlung der jeweils ungünstigsten Eintragungslänge gegeben 
werden. 5 

Auch über die Größe der Reibung, die beim Spannen gekrümmter 
Spannglieder auftritt, ist zur Zeit noch wenig bekannt, da sie in < 
der Praxis beim Spannen oft unbewußt durch eine größere oder 
kleinere „Mißhandlung“ (z. B. Überspannung) der Spannglieder 
verschleiert wird. Außerdem verspricht man sich auch von einem 
mehrmaligen Überspannen mit anschließendem Nachlassen ein mehr 
oder weniger erfolgreiches Ausschalten der Reibungswiederstände. 


Solche Behandlungsmethoden sind dem Spannbeton nicht immer 
zuträglich. Da gerade auf dem Gebiete der Reibung die Theorie, zur 
mindest die auf vereinfachenden Annahmen aufbauende „klassi- 
sche“ Reibungstheorie, keine eindeutige Auskunft gibt, kann eine 
einwandfreie Klärung dieser Frage nur auf Grund von Versuchen 
erfolgen. 

Über die Wirksamkeit des nachträglichen Verbundes ist ebenfalls 
bis heute nur wenig bekannt. Bei jedem Spannbetonverfahren, das 
mit nachträglichem Verbund arbeitet, gibt man sich zwar sicherlich N 
äußerste Mühe, diesen auch wirklich herzustellen; inwieweit dies 
jedoch unter Berücksichtigung aller ungünstigen Einflüsse möglich 
ist, kann unparteiisch nur durch ein einheitliches Prüfverfahren 
beurteilt werden, für das durch die in Kürze anlaufenden Unter- 
suchungen die Grundlagen geschaffen werden sollen. Der Nachweis 
der Bruchsicherheit bei Vorspannung ohne Verbund ist wesentlich 
schwieriger als bei Vorspannung mit Verbund, da dabei nicht nur 
die Formänderungen des am meisten beanspruchten Querschnitts un- 
tersucht zu werden brauchen, sondern es müssen dabei die Form- 
änderungen des gesamten Tragwerkes berücksichtigt werden, da 
dieses sich im Bruchzustand, in einzelnen Abschnitten bereits pla- 
stisch, in anderen dagegen noch elastisch verhält. 


Da die in DIN 4227 Abschn. 12?) angegebenen Bemessungsformeln 
für ohne Verbund vorgespannte Träger nur ziemlich rohe Nähe- 
rungsformeln sind und der genauere rechnerische Nachweis äußerst 
zeitraubend ist, soll auch diese Frage durch zur Zeit laufende Ver- 
suche geklärt werden. 

Für die Schubsicherung im Spannbetonbau sind in DIN 4227?) vor- 
läufig die für den normalen Stahlbeton geltenden Bemessungs- und 
Konstruktionsgrundsätze übernommen worden, was wegen des bei 
Spannbetonkonstruktionen oft erheblich verschiedenen Verlaufs der 
Hauptspannungstrajektorien nur bedingt richtig ist und u. U. zu 
einer unnötigen bzw. unrichtigen Anordnung der Schubbewehrung 
führt. Auch diese Frage kann nur durch Versuche geklärt werden. 


ine weitere Gruppe bilden die Untersuchungen, die die Wider- 
ndsfähigkeit des Betons gegen mechanische und chemische An- 
e sowie seine Verarbeitung betreffen: 
e Witterungsbeständigkeit des Betons und sein Verhalten in 
und Moorwasser sowie in sulfathaltigen Abwässern, wird 
schon seit mehreren Jahrzehnten beobachtet. Auch auf diesem 
t wird an der Entwicklung von Kurzzeitverfahren gearbeitet, 
_ die es ermöglichen sollen, die Anfälligkeit des Betons gegen die 
oben geschilderten, verhältnismäßig langsam wirkenden Einflüsse 
asch und sicher zu beurteilen. Auch zur Beurteilung des zulässigen 
'halts von Schwefelverbindungen in Zuschlagstoffen (z. B. Schlak- 
) ist ein Kurzzeitverfahren entwickelt worden. 


Die Grundlagen der Normblätter DIN 4235 und 4236, die das 
ütteln des Betons behandeln, bilden ebenfalls, neben den Erfah- 
rungen der Praxis, ausgedehnte Versuche, die noch durch Unter- 
chungen über den Einfluß der Einspannung der Form auf den 
teltischen, ergänzt werden sollen. 


Über das Verhalten von Stahlbetonbauten bei Bränden, über 
Wärmeleitung und Wärmedehnung sowie über die Rißbreite und 
len Rißabstand an ausgeführten Bauten werden ebenfalls laufend 
Beobachtungen durchgeführt. : N 
Die Wirkung der verschiedenen Zusatzmittel auf die Güte des 
 Betons wird seit längerer Zeit aufmerksam verfolgt. So vorteilhaft 
_ ihre Anwendung auch u. U. sein mag, so kann sie auch leicht ins 
Gegenteil umschlagen, da die Wirkung der Zusatzmittel auch von 
_ der Art des verwendeten Zements abhängt; enthält z.B. das ver- 
wendete .Zusatzmittel einen Bestandteil, der zwar an sich bis zu 
_ einer gewissen Menge unschädlich, bzw. sogar nützlich ist und tritt 
dieser auch im verwendeten Zement auf, so kann die Gesamtmenge 


bereits kritisch werden und schädliche Folgen haben. 


Das Gebiet des bewehrten und unbewehrten Gas- und Schaum- 
betons, das noch bis vor kurzem völliges Neuland war, wird durch 
_ ein umfangreiches Versuchsprogramm erschlossen, wobei nament- 
lich das beim Gas- und Schaumbeton besonders unangenehme 
 —  Schwinden und seine relativ niedrige Festigkeit, die damit verbun- 
dene Frage einer zweckmäßigen Dampfhärtung sowie die Führung, 
Verankerung und Rostsicherung der Bewehrung bei bewehrten 
Bauteilen eingehender Untersuchungen bedürfen. 
a4 Schließlich müssen noch die Untersuchungen mit Betonformstahl, 
- vor allem mit Betonrippenstählen genannt werden, die in Zusam- 
Ye menarbeit mit den Herstellerwerken durchgeführt werden und bei 
S. denen neben den metallurgischen Fragen, die sich bei ihrer Her- 
- stellung ergeben, vor allem ihre Verbundwirkung und ihre Ver- 
Ir formbarkeit untersucht werden. Diese Untersuchungen greifen 

2 schon z. T. in das Gebiet der Grundlagenforschung über, da die 
Zusammenhänge zwischen dem im Versuch gemessenen Haftverbund 
von Betonformstählen und der bei ihrer Verwendung in biege- 
beanspruchten Bauteilen sich ergebenden Rißbreiten und Rißabstand 
ziemlich verwickelt sind. 

Da Gelenke bei Betonbauwerken stets eine in konstruktiver und 
wirtschaftlicher Hinsicht wichtige Frage bilden, soll auch die Trag- 
fähigkeit und Verformbarkeit von sog. Federgelenken, die aus einer 
zweckmäßig ausgebildeten Querschnittsabminderung im rechnerischen 
Gelenkpunkt bestehen, mittels mechanischer und spannungsoptischer 
Methoden untersucht werden. 

Dieser kurze Überblick dürfte gezeigt haben, daß die Forschung 
auf dem Gebiet des Beton- und Stahlbetonbaues in Deutschland 
3 wieder tatkräftig betrieben wird. Durch das Ergebnis dieser For- 
£ schung wurde die Leistungsfähigkeit und Wettbewerbsfähigkeit des 
Stahlbetonbaues erheblich gefördert. Eine Fülle von Aufgaben ist noch 
zu bewältigen, deren Lösung, nicht von einem Lande allein bewältigt 
werden kann. Es wäre zu wünschen, daß in naher Zukunft durch eine 
Abstimmung der Forschungsprogramme der einzelnen europäischen 
Länder eine zeit- und geldsparende Arbeitsteilung erzielt würde, 
die sich sicherlich zum Nutzen aller Beteiligten auswirken dürfte. 
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Deutschmann. 


Erich Bornemann, geschäftsführendes Vorstandmitglied des Deutschen Beton-Vereins, 
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Ministerialdirigent i.R. Karl Heller Jar. —— 

Am 1. April 1954 vollendete Ministerialdirigent iR. 
Heller, Düsseldorf, sein 70. Lebensjahr. Als Leiter der 
lung für Planung, Entwurf und Ausführung des Verbandsstr 
netzes des Siedlungsverbandes Ruhrkohlenbezirk in Essen ist | 
Heller zuerst hervorgetreten und . M. 
hat einen nachhaltigen Einfluß 
auf den Verkehr im Ruhrgebiet 
ausgeübt. Er blieb mit den Auf- 
gaben des Siedlungsverbandes bis 
zum Kriegsende verbunden. 

Noch weiter reichte sein Ein- 
fluß, als er im Jahre 1946 in das 
Ministerium für Wiederaufbau des 
Landes Nordrhein/Westfalen be- 
rufen wurde, wo er 1947 die Lei- 
tung der Abteilung Bauaufsicht 
und Staatshochbau übernahm. Da- 
mals widmete er sich auch be- 
sonders den Aufgaben der Trüm- 
merverwertung. 

Nach dem Übertritt in den Ruhe- 
stand wurde er Vorsitzender der 
Deutschen Studiengesellschaft für 
Trümmerverwertung. Als solcher 
stellt er seinen Rat und seine - 
großen Erfahrungen immer noch gern in den Dienst des 
geschehens. 

Wir entbieten Herrn Ministerialdirigent i.R., Karl Helleı 
besten Wünsche für seine weitere Zukunft. 3 


Großes Verdienstkreuz für Prof. Dr.-Ing. E.h. Schaechte 


In Anerkennung seiner Verdienste um den deutschen Bri 
bau wurde Herrn Professor Dr.-Ing. E.h. Schaechterle, Stuttg 
Cannstatt, das große Verdienstkreuz des Verdienstordens | 
Bundesrepublik durch den bad.-württ. Innenminister, Herrn Uli 
überreicht. B 


Hochschulnachrichten 


Stadtbaurat Dr. Högg zum Professor ernannt. 


Der Leiter des Münchener Stadtbauamtes Dr.-Ing. Hans 
wurde zum Honorarprofesser an der Technischen Hochschule E 
nover ernannt. Dr. Högg hat in den Jahren von 1945 bis 1950 
Lehrbeauftragter den Lehrstuhl für Kleinwohnungsbau, Siedlw 
wesen, Städtebau und Landesplanung an der Technischen H 
schule Hannover innegehabt.. Er hat daselbst außerdem ein Inst 
für Städtebau und Landesplanung eingerichtet, auf dem ak& 
mische Nachwuchskräfte von Lehrkräften der Technischen 
schule, der Universität Göttingen und von anerkannten Fachle 
aus der Praxis mit den übergeordneten Fragen rechtlicher, 
schaftlicher, technischer und gestalterischer Art im Sinne übergec 
neter Planung vertraut gemacht werden. 


125-Jahr-Feier der Technischen Hochschule Stuttgart. 


In der Sitzung des Kleinen Senats am 17. Februar d. Js. w 
für die 125-Jahr-Feier folgende Festfolge vorgeschlagen: 
+ Freitag, den 18. Juni, 14.00 Uhr, Feierliche Ehrenpromotig 
und Ernennungen der Ehrensenatoren im Senatssitzungssaal. 
schließend Besichtigung der Ausstellungen und Besuch der Vort 
der einzelnen Abteilungen (diese sind als Werbungsmaßnahmen 
die Technische Hochschule gedacht). 

Freitag abend Veranstaltungen der Abteilungen (Säle re 
zeitig bestellen), evtl. Ausflüge, zwangloses Treffen. 

Samstag, den 19. Juni, 10.30 Uhr, Festakt im Staatsthez 
20.00 Uhr, Gesellschaftsabend im Kursaal Bad Cannstatt. 


Eingegangene Bücher 


Die . Schriftleitung behält sich vor, die nachstehend aufgeführten Neuerscheiil 
gelegentlich zu besprechen. 
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